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PREFACE 

The  E n v i r o n m e n t  f o r  A p p l i c a t i o n  S o f t w a r e  I n t e g r a t i o n  a n d  

E x e c u t i o n  ( E A S I E )  p r o v i d e s  b o t h  a m e t h o d o l o g y  a n d  a s e t  o f  

s o f t w a r e  u t i l i t y  p r o g r a m s  t o  e a s e  t h e  t a s k  o f  c o o r d i n a t i n g  

e n g i n e e r i n g  d e s i g n  a n d  a n a l y s i s  c o d e s .  T h e  n e e d  f o r  S I J C ~  

t e c h n i q u e s  a n d  t o o l s  h a s  s temmed f r o m  t h e  c o m p u t e r - a i d e d  d e s i g n  

a n d  e n g i n e e r i n g  a c t i v i t i e s  w i t h i n  L a n g l e y  R e s e a r c h  C e n t e r ' s  S p a c e  

S y s t e m s  n i v i s i o n  ( s s n ) .  I n  S S D ,  t h e  V e h i c l e  A n a l y s i s  R r a n c h  

( V A B ) ,  w i t h  e m p h a s i s  on a d v a n c e d  t r a n s p o r t a t i o n  s y s t e m s ,  a n d  t h e  

S p a c e c r a f t  A n a l y s i s  R r a n c h  ( S A R ) ,  w i t h  e m p h a s i s  o n  a d v a n c e d  

s p a c e c r a f t ,  s h a r e  a common n e e d  t o  i n t e g r a t e  many s t a n d - a l o n e  

e n g i n e e r i n g  a n a l y s i s  p r o g r a m s  i n t o  c o o r d i n a t e d ,  q u i c k - t u r n a r o u n d ,  

u s e r - f r i e n d l y  d e s i g n  s y s t e m s .  I n  p a r t i c u l a r ,  t h e  m o s t  n e e d e d  

c a p a b i l i t i e s  i n c l u d e  e a s y  s e l e c t i o n  o f  a p p l i c a t i o n  p r o g r a m s ,  

q u i c k  r e v i e w  a n d  m o d i f i c a t i o n  o f  p r o g r a m  i n p u t / o u t p u t  d a t a ,  a n d  

a b i l i t y  t o  l o g  t h e  a c t u a l  s t e p s  t h a t  w e r e  e x e c u t e d  d u r i n g  a 

s t u d y .  A l t h o u g h  t h e  a p p l i c a t i o n  p r o g r a m s  u s e d  b y  V A B  a n d  S A B  

d i f f e r ,  t h e  d e s i g n  m e t h o d s  u s e d  b y  t h e i r  e n g i n e e r s  a r e  q u i t e  

s i m i l a r ,  a n d  g r e a t  e f f i c i e n c y  c a n  b e  g a i n e d  b y  p r o v i d i n g  a 

c o m p u t e r  e n v i r o n m e n t  w i t h  t h e  c a p a b i l i t i e s  m e n t i o n e d  a b o v e .  

E A S I E  i s  a u T e r  i n t e r f a c e  a n d  s e t  o f  u t i l i t y  p r o g r a m s  w h i c h  

s u p p o r t s  r a p i d  i n t e g r a t i o n  a n d  e x e c u t i o n  o f  p r o g r a m s  a b o u t  a 

c e n t r a l  r e l a t i o n a l  d a t a b a s e .  I n  g e n e r a l ,  t h e  E A S I F  s y s t e m  

a d d r e s s e s  t h e  n e e d s  o f  f o u r  d i f f e r e n t  c l a s s e s  o f  p e o p l e  who w i l l  

b e  i n v o l v e d  i n  t h e  d e v e l o p m e n t  o f  a n  e n g i n e e r i n g  d e s i g n  s y s t e m .  
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C e r t a i n  i n d i v i d u a l s  m a y  s e r v e  i n  m o r e  t h a n  o n e  o f  t h e s e  r o l e s ,  

h u t  t h e  f o l l o w i n g  t e r m s  w i l l  h e l p  t o  c l a r i f y  s e v e r a l  d i s t i n c t  

a c t i v i t i e s  a s s o c i a t e d  w i t h  t h e  E A S I E  s y s t e m .  

The  f i r s t  c l a s s i f i c a t i o n  r e p r e s e n t s  t h e  e n g i n e e r / d e s i g n e r /  

a n a l y s t .  T h i s  g r o u p  c o n d u c t s  t f i e  d e s i g n  s t u d y  b y  e x e c u t i n g  

n o d e 1  i n g  a n d  a n a l y s i s  p r o g r a m s  a n d  g e n e r a t i n g  d a t a  r e q u i  r e d  t o  

e v a l u a t e  t h e  d e s i g n  a g a i n s t  i t s  o b j e c t i v e s .  E A S I E  d o c u m e n t a t i o n  

w i l l  r e f e r  t o  t h i s  g r o u p  a s  E A S I E  s y s t e m  u s e r s  o r ,  m o r e  o f t e n ,  a s  

u s e r s .  I n  g e n e r a l ,  t h e s e  u s e r s  a r e  o n l y  i n t e r e s t e d  i n  e x e c u t i n g  

p r o g r a m s  a l r e a d y  i n s t a l l e d  i n t o  a n  E A S I E  d e s i g n  s y s t e m .  

A s e c o n d  g r o u p  a i d e d  b y  E A S I E  i s  i d e n t i f i e d  as  a p p l i c a t i o n  

p r o g r a m m e r s .  T h e s e  p r o g r a m m e r s  a r e  r e s p o n s i b l e  f o r  t h e  

d e v e l o p m e n t  a n d  i m p r o v e m e n t  o f  m o d e l i n g  a n d  a n a l y s i s  p r o g r a m s  

I J S ~ ~  i n  t h e  e n g i n e e r i n g  d e s i g n  p r o c e s s .  T h e y  a r e  t h e  e x p e r t s  

w i t h  r e s p e c t  t o  p a r t i c u l a r  a p p l i c a t i o n  p r o g r a m s  who c a n  d e f i n e  

t h e  i n p u t  a n d  o u t p u t  v a r i a b l e s .  T h i s  m u s t  h e  d o n e  b e f o r e  

i n c l u s i o n  o f  t h a t  p r o g r a m  w i t h  o t h e r s  i n t o  t h e  i n t e g r a t e d  

s y s t e m .  

T h e  t h i r d  g r o u p  i s  i d e n t i f i e d  a s  p r o g r a m  i m p l e m e n t e r s ,  s i n c e  

t h e i r  f u n c t i o n  i s  t o  p r o v i d e  an e n v i r o n m e n t  w h e r e  a l l  t h e  

s o f t w a r e  t o o l s  w o r k  t o g e t h e r  w i t h  a m i n i m u m  o f  e f f o r t .  T h e s e  

p e o p l e  w i l l  u s e  i n f o r m a t i o n  p r o v i d e d  b y  t h e  a p p l i c a t i o n  

p r o g r a n m e r s  a n d  N i l 1  i n s t a l l  o r  m o d i f y  t h e  p r o g r a m s  i n  a n  E A S I E  

s y s t e m  b y  c r e a t i n g  a p p r o p r i a t e  d a t a  c o n s t r u c t s  i n  t h e  d a t a b a s e  

a n d  l o c a t i n g  f i l e s  w h e r e  n e e d e d  by  t h e  E A S I E  e x e c u t i v e .  

The  f o u r t h  c l a s s i f i c a t i o n  i s  d e s i g n  t e a m  l e a d e r  o r  d e s i g n  

m a n a g e r .  T h i s  i s  t h e  i n d i v i d u a l  o r  g r o u p  r e s p o n s i b l e  f o r  
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i d e n t i f y i n g  p a r a m e t e r s  i m p o r t a n t  t o  t h e  d e s i g n  s t u d y  a n d  f o r  

c o n f i g u r a t i o n  m a n a g e m e n t  o f  t h e  d a t a  a s  i t  i s  p r o d i i c e d  by t h e  

d e s i g n  t e a m .  T h i s  d e s i g n  m a n a g e r  m u s t  h a v e  an  o v e r v i e w  o f  t h e  

t o t a l  d a t a  r e q u i r e m e n t s  f o r  t h e  a n a l y s i s  p r o c e s s  a n d  t h e  f o r e m o s t  

c o n c e r n  f o r  t h e  i n t e g r i t y  o f  t h e  d a t a .  

W i t h  t h e s e  t e r m s  d e f i n e d ,  t h e  f o u r  v o l u m e s  o f  E A S I E  

d o c u m e n t a t i o n  c a n  b e  a s s o c i a t e d  w i t h  t h e  g r o u p s  m o s t  l i k e l y  t o  

u s e  t h e m .  E a c h  o f  t h e  v o l u m e s  a d d r e s s e s  d i f f e r e n t  a s p e c t s  o f  t h e  

s u p p o r t  t o o l s ,  a n d  e a c h  i s  i n t e n d e d  t o  b e  i n d e p e n d e n t  o f  t h e  

o t h e r s .  

V o l u m e  I ,  E X E C U T I V E  O V E R V I E W ,  p r o v i d e s  i n f o r m a t i o n  a b o u t  t h e  

f u n c t i o n s ,  c o n c e p t s ,  a n d  h i s t o r i c a l  d e v e l o p m e n t  o f  E A S I E  a n d  

s h o u l d  b e  r e a d  b y  a n y o n e  t r y i n g  t o  d e t e r m i n e  i f  E A S I E  w o u l d  b e  

b e n e f i c i a l  t o  h i s  o r  h e r  w o r k .  

V o l u m e  1 1 ,  P R O G R A M  I N T E G R A T I O N  G U I D E ,  d e s c r i b e s  t h e  p o r t i o n  

o f  t h e  E A S I E  t o o l s  s u p p o r t i n g  b o t h  t h e  i n t e g r a t i o n  o f  a p p l i c a t i o n  

p r o g r a m s  i n t o  a c e n t r a l  d a t a b a s e  a n d  t h e  d e f i n i t i o n  o f  t h e  d a t a  

d i c t i o n a r y  u s e d  d u r i n g  d a t a  r e v i e w  a n d  m o d i f i c a t i o n .  T h i s  v o l u m e  

w i l l  b e  u s e d  p r i m a r i l y  by  t h e  p r o g r a m  i m p l e m e n t e r  a n d  t h e  d e s i g n  

m a n a g e r  i n  t h e i r  r e s p o n s i b i l i t i e s  f o r  t h e  a c t u a l  i n s t a l l a t i o n  o f  

a p p r o p r i a t e  p r o g r a m s  i n t o  a f u l l y  i n t e g r a t e d  d e s i g n  s y s t e m .  

H o w e v e r ,  t h e  a p p l i c a t i o n  p r o g r a m m e r  m a y  a l s o  u s e  t o o l s  d e s c r i b e d  

i n  t h i s  v o l u m e  t o  a s s i s t  i n  t h e  d o c u m e n t a t i o n  o f  i n p u t / o u t p u t  

v a r i a b l e s  f o r  t h e  a p p l i c a t i o n  p r o g r a m .  

V o l u m e  1 1 1 ,  P R O G R A M  E X E C U T I O N  GIJInE, d e s c r i b e s  t h e  p o r t i o n  

o f  t h e  E A S I E  t o o l s  s u p p o r t i n g  t h e  s e l e c t i o n  a n d  e x e c u t i o n  o f  

a p p l i c a t i o n  p r o g r a m s ,  h l i i l d i n g  o f  i i e n u s ,  a n d  e d i t i n g  o f  p r o g r a i n  

iii 



d a t a .  T h i s  v o l u m e  w i l l  b e  o f  f o r e m o s t  i m p o r t a n c e  t o  t h e  

e n g i n e e r / d e s i g n e r / a n a l y s t  who w i l l  p e r f o r m  d e s i g n  s t u d i e s .  I n  

a d d i t i o n ,  t h e  p r o g r a m  i m p l e m e n t e r s  w i l l  f i n d  t h e  s e c t i o n s  

c o n c e r n i n g  t h e  c o n s t r u c t i o n  o f  a p p l  i c a t i o n - d e p e n d e n t  p r o c e d u r e s  

h e l p f u , l .  F i n a l l y ,  t h i s  d o c u m e n t  w i l l  a l s o  b e  u s e d  b y  d e s i g n  

n a o d g e r s  f o r  r e v i e w i n g  d a t a  a n d  d e s i g n  a c t i v i t i e s .  

//' V o l u m e  I V ,  S Y S T E M  INSTALLATION A N D  M A I N T E N A N C E  G U I D E ,  

/ /  d e s c r i b e s  t h e  p r o c e d u r e  o f  l o a d i n g  t h e  E A 5 I E  s y s t e m  o n t o  a 

c o m p u t e r  . I t  a l s o  g i v e s  some i n s i g h t  i n t o  t h e  h a r d w a r e  a n d  

s o f t w a r e  d e p e n d e n c i e s  o f  t h e  E A S I E  c o d e .  T h i s ,  m o s t  l i k e l y ,  w i l l  

b e  n e e d e d  b y  t h e  p r o g r a m  i m p l e m e n t e r  f o r  f a m i l i a r i z a t i o n  w i t h  t h e  

d i r e c t o r y  s t r u c t u r e  a n d  l o c a t i o n  o f  t h e  v a r i o u s  E A S I E  

c o m p o n e n t s .  A l t h o u g h  t h e  d e s i g n  o f  E A S I E  i s  i n t e n d e d  t o  r e d u c e  

t h e  s y s t e m  d e p e n d e n c i e s ,  t h i s  v e r s i o n  n e v e r t h e l e s s  r e f l e c t s  i n  

s e v e r a l  w a y s  t h e  c u r r e n t  i m p l e m e n t a t i o n  u s i n g  t h e  R e l a t i o n a l  

I n f o r m a t i o n  M a n a g e m e n t  ( R I M * )  d a t a b a s e  m a n a g e m e n t  s y s t e m  a n d  t h e  

/'" 
1, -. 

I V A X / V M S +  o p e r a t i n g  s y s t e m .  

* T r a d e m a r k  o f  R o e i n g  C o m p u t e r  S e r v i c e s  

' T r a d e m a r k  o f  t h e  D i g i t a l  E q u i p m e n t  C o r p o r a t i o n  

i v  
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1.0 INTRODUCTION 

T h e  i n c r e a s i n g  c o m p l e x i t y  o f  t o d a y ' s  a e r o s p a c e  v e h i c l e s  

r e q u i r e s  e v e r  m o r e  s o p h i s t i c a t e d  d e s i g n  a p p r o a c h e s  a n d  a n a l y s i s  

t e c h n i q u e s  w h i c h  c a n  o n l y  b e  r e a l i z e d  hy c o m p u t e r - a i d e d  

e n g i n e e r i n g  s y s t e m s .  I n  o r d e r  t o  a c c o m p l i s h  t h e  many  i t e r a t i o n s  

r e q u i r e d  o f  t h e  d e s i g n e r ,  t h e s e  c o m p l e x  a n a l y s i s  c o d e s  m u s t  b e  

c o o r d i n a t e d  t o  p r o v i d e  u s e r - f r i e n d l y ,  q u i c k - t u r n a r o u n d ,  c o m p u t e r -  

h a s e d  d e s i g n  s y s t e m s .  The  E n v i r o n m e n t  f o r  A p p l i c a t i o n  S o f t w a r e  

I n t e g r a t i o n  a n d  E x e c u t i o n  ( E A S I E )  p r o v i d e s  a m e t h o d o l o g y  a n d  s e t  

o f  u t i l i t y  r o u t i n e s  f o r  a d e s i g n  t e a m  t o  b u i l d ,  m a i n t a i n ,  a n d  

a p p l y  c o m p u t e r - a i d e d  d e s i g n  s y s t e m s  c o n s i s t i n g  o f  l a r g e  n u m b e r s  

o f  d i v e r s e ,  s t a n d - a l o n e  a n a l y s i s  c o d e s .  The  E A S I E  a p p r o a c h  u s e s  

a c e n t r a l  d a t a b a s e  c o n t a i n i n g  a l l  t h e  v a r i a b l e s  ( t h e  d a t a  

d i c t i o n a r y )  n e e d e d  a s  i n p u t s  t o  t h e  a n a l y s i s  p r o g r a m s  t h a t  w i l l  

make u p  t h e  i n t e g r a t e d  s y s t e m .  U t i l i t i e s  e x i s t  f o r  c o n s t r u c t i n g  

t h e  d a t a  d i c t i o n a r y  a n d  d a t a b a s e  schema,  g e n e r a t i n g  t h e  

s u b r o u t i n e s  t o  r e a d  f r o m  o r  w r i t e  t o  t h e  d a t a b a s e ,  i n c o r p o r a t i n g  

t h e  a n a l y s i s  p r o g r a m s  i n t o  t h e  d a t a b a s e ,  i n t e r a c t i v e l y  r e v i e w i n g  

a n d  m o d i f y i n g  v a l u e s  i n  t h e  d a t a b a s e ,  i n c o r p o r a t i n g  t h e  a n a l y s i s  

p r o g r a m s  i n t o  an  i n t e r a c t i v e  e x e c u t i v e  f o r  s e l e c t i o n  a n d  

e x e c u t i o n ,  h u i l d i n q  menus  a n d  p r o c e d u r e s  t o  a s s i s t  t h e  u s e r ,  

l o q g i n g  a c t i v i t i e s  o f  t h e  a n a l y s t ,  a n d  m a n a g i n g  t h e  d a t a  

c o n f i g u r a t i o n s  t h a t  e v o l v e  d u r i n 9  t h e  d e s i g n  p r o c e s s .  T h i s  

d o c u m e n t  g i v e s  a n  o v e r v i e w  o f  t h e  f u n c t i o n s  p r o v i d e d  b y  F A S I E  a n d  

d e s c r i b e s  t h e i r  u s e .  T h r e e  o p e r a t i o n a l  d e s i g n  s y s t e m s  h a s e d  u p o n  

t h e  E A S I E  s o f t w a r e  a r e  b r i e f l y  d e s c r i b e d .  



2.0 RACKGROUND 

O v e r  t h e  p a s t  2 5  y e a r s ,  t h e  a p p l i c a t i o n  o f  c o m p u t e r s  i n  

e n g i n e e r i n g  h a s  i n c r e a s e d  e x p o n e n t i  a1 l y .  T o d a y ,  many s t e p s  i n  

e n g i n e e r i n g  d e s i g n  a n d  a n a l y s i s  c a n  now b e  c o m p l e t e d  i n  h o u r s  

t h a t  t e n  y e a r s  a g o  w o u l d  h a v e  t a k e n  w e e k s  t o  a c c o m p l i s h .  A s  t h e  

c o m p u t e r  e n v i  r o n r n e n t  ( p r o c e s s o r s ,  s u p p o r t  s o f t w a r e ,  w o r k s t a t i o n s ,  

c o m m u n i c a t i o n s )  h a s  i n c r e a s e d  i n  c a p a h i l i t y ,  s o  h a v e  t h e  a n a l y s i s  

t e c h n i q u e s  a n d  p r o g r a m s  f o r  t h e  e n g i n e e r i n g  d i s c i p l i n e s .  

H o w e v e r ,  t h i s  g r o w t h  h a s  n o t  b e e n  w i t h o u t  a p r i c e .  W h i l e  

i n f o r m a t i o n  may b e  o b t a i n e d  a t  a f a s t e r  r a t e  a n d  i n  g r e a t e r  

a b u n d a n c e ,  t h e  a b s e n c e  o f  s t a n d a r d i z a t i o n  a n d  l a c k  o f  

c o o r d i n a t i o n  among s o f t w a r e  d e v e l o p e r s  h a v e  r e s u l t e d  i n  t h e  

p r o l i f e r a t i o n  o f  c o m p u t e r  p r o g r a m s  t h a t  a r e  u n a b l e  t o  c o m m u n i c a t e  

d a t a  e a s i l y  t o  o t h e r  p r o g r a m s .  T h e  r e s u l t  i s  o f t e n  t h e  m a n u a l  

t r a n s f e r  o f  d a t a  f r o m  o n e  p r o q r a m  t o  a n o t h e r  w i t h  t h e  a s s o c i a t e d  

m a n p o w e r  l o s s ,  t i m e  d e l a y ,  a n d  p o t e n t i a l  e r r o r  i n t r o d u c t i o n .  

T h e r e f o r e ,  t h e  e f f i c i e n c y  w i t h  w h i c h  d e s i g n  s t u d i e s  c a n  be 

I a c c o m p l i s h e d  i s  o f t e n  m o r e  d e p e n d e n t  n n  t h e  c o o r d i n a t i o n  o f  t h e  

a n a l y s i s  p r o g r a m s  a n d  t h e i r  d a t a  i n t e r c h a n q e  r e q u i r e m e n t s  t h a n  o n  

t h e  p r o c e s s i n g  s p e e d  o f  t h e  c o m p u t e r  s y s t e m .  

I n  t y p i c a l  d e s i g n  a n d  e n g i n e e r i n g  s t u d i e s ,  u s e  w i l l  b e  made 

o f  b o t h  c o m m e r c i a l l y  a n d  i n - h o u s e  d e v e l o p e d  p r o g r a m s ,  s o  t h a t  t h e  

p u r c h a s e  o f  i n t e g r a t e d  a n a l y s i s  t o o l s  s t i l l  l e a v e s  a t  i s s u e  t h e  

c o o r d i n a t o n  o f  t h e  c o m m e r c i a l  d a t n h a s e  w i t h  t h e  l o c a l  p r o g r a m s .  

T h i s  p r o b l e m  i s  p a r t i c u l a r l y  a c u t e  f o r  c o n c e p t u a l  d e s i g n  s t u d i e s  

w h i c h  a r e  o f t e n  c h a r a c t e r i z e d  by a d v a n c e d  t e c h n o l o g i e s  r e q u i r i n g  

new a n a l y s i s  c o d e s  a n d  b y  n i l m e r o t i s  c o m p e t i n q  c o n f i g u r a t i o n s  

~ 

2 



r e q u i r i n g  many a n a l y s i s  i t e r a t i o n s  a n d  r e f i n e m e n t s .  T h e  c o n s t a n t  

c h a n g e  i n  d e s i g n  m e t h o d s  d o e s  n o t  a l l o w  t h e  s y s t e m  t o o l s  t o  r e a c h  

t h e  m a t u r i t y  t h a t  i s  p o s s i b l e  i n  p r o d u c t i o n  s i t u a t i o n s .  

The  S p a c e  S y s t e m s  O i v i s i o n  ( S S D )  a t  NASA 's  L a n g l e y  R e s e a r c h  

C e n t e r  ( L a R C )  h a s  b e e n  a d d r e s s i n g  t h i s  p r o b l e m  a r e a  s i n c e  t h e  

e a r l y  1 9 7 0 ' s .  I n  S S D ,  t h e  V e h i c l e  A n a l y s i s  R r a n c h  ( V A R ) ,  w i t h  

e m p h a s i s  o n  a d v a n c e d  t r a n s p o r t a t i o n  s y s t e m s ,  a n d  t h e  S p a c e c r a f t  

A n a l y s i s  R r a n c h  ( S A R ) ,  w i t h  e m p h a s i s  on a d v a n c e d  s p a c e c r a f t ,  

s h a r e  a common n e e d  t o  i n t e g r a t e  many s t a n d - a l o n e  e n g i n e e r i n g  

.1 a n a l y s i s  p r o g r a m s  i n t o  c o o r d i n a t e d ,  q u i c k - t u r n a r o u n d ,  u s e r -  

f r i e n d l y  d e s i g n  s y s t e m s .  I n  p a r t i c u l a r ,  t h e  m o s t  n e e d e d  

c a p a b i l i t i e s  i n c l l i d e  e a s y  s e l e c t i o n  o f  a p p l i c a t i o n  p r o g r a m s ,  I 

q u i c k  r e v i e w  a n d  m o d i f i c a t i o n  o f  p r o g r a m  i n p u t / o u t p u t  d a t a ,  a n d  

i a b i l i t y  t o  l o g  t h e  a c t u a l  s t e p s  e x e c u t e d  d u r i n g  a s t u d y .  

A l t h o u g h  t h e  a p p l i c a t i o n  p r o g r a m s  u s e d  b y  V A B  a n d  S A B  d i f f e r ,  t h e  

d e s i g n  m e t h o d s  u s e d  b y  t h e i r  e n g i n e e r s  a r e  q u i t e  s i m i l a r ,  a n d  

g r e a t  e f f i c i e n c i e s  c a n  b e  g a i n e d  b y  p r o v i d i n g  a c o m p u t e r  

e n v i r o n m e n t  t h a t  y i e l d s  t h e  c a p a b i l i t i e s  m e n t i o n e d  a b o v e .  I 

W i  1 h i  t e  [ l ]  d e s c r i b e d  t h e  d e v e l o p m e n t  h i s t o r y  o f  s e v e r a l  i 
i n t e g r a t e d  d e s i g n  s y s t e m s  u s e d  f o r  l a u n c h  v e h i c l e  d e s i g n  a n d  g a v e  I 

a n  o v e r v i e w  o f  t h e  c a p a b i l i t i e s  n e e d e d  i n  f u t u r e  e n h a n c e m e n t s .  

The E n v i r o n m e n t  f o r  A p p l i c a t i o n  S o f t w a r e  I n t e g r a t i o n  a n d  

E x e c u t i o n ,  E Y S I E ,  i m p l e m e n t s  t h e s e  n e e d e d  C a p a b i l i t i e s  a n d  I 

p r o v i d e s  b o t h  a m e t h o d o l o g y  a n d  a s e t  o f  s o f t w a r e  u t i l i t y  , 

p r o g r a m s  t o  e a s e  t h e  t a s k  o f  c o o r d i n a t i n g  e n g i n e e r i n g  d e s i g n  a n d  

a n a l y s i s  c o d e s .  E A S I E  c o n s i s t s  o f  a u s e r  i n t e r f a c e  a,nd a s e t  o f  

u t i l i t y  p r o g r a m s  w h i c h  s u p p o r t  r a p i d  i n t e g r a t i o n  a n d  e x e c u t i o n  o f  

p r o g r a m s  a b o u t  a c e n t r a l  r e l a t i o n a l  d a t a b a s e .  
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3.0 THE EASIE P R O G R A M  A P P R O A C H  

T h e  p u r p o s e  o f  t h e  E A S I E  i s  t o  a i d  i n  t h e  c o m p l e x  t a s k  o f  

i n t e g r a t i n g  a c o l l e c t i o n  o f  a p p l i c a t i o n  p r o g r a m s  i n t o  a s i n g l e  

s y s t e m .  The t o o l s  o f f e r  a p r o g r a m  i n t e q r a t i o n  a p p r o a c h  c r i t i c a l  

i n  d e f i n i n g  a n d  f o r m i n g  t h e  d a t a  p a t h s  f o r  i n t e r - p r o g r a m  

c o m m d n i c a t i o n .  A l t h o u g h  t h e  a c r o n y m  E A S I E  i m p l i e s  s i m p l i c i t y ,  

t b 4  p r o b l e m s  e n c o u n t e r e d  when i n t e g r a t i n g  t w o  o r  m o r e  p r o q r a m s  

a r e  o f t e n  f o r m i d a b l e .  C o n s e q u e n t l y ,  t h e  p o t e n t i a l  E A S I E  u s e r  

s h o u l d  a n t i c i p a t e  a r e l a t i v e l y  h i g h  l e a r n i n g  c u r v e  t i pon  i n i t i a l  

e x p o s u r e  t o  t h e  d a t a b a s e  m a n a g e m e n t  s y s t e m  ( O B M S )  t e r m i n o l o g y  a n d  

s o f t w a r e  t o o l s .  H o w e v e r ,  o n e  o f  t h e  p r i n c i p a l  a d v a n t a g e s  o f  

u s i n g  t h e  E A S I E  t o o l s  i s  t h a t  o n c e  t h e  i n i t i a l  l e a r n i n g  c u r v e  i s  

c l i m b e d ,  t h e  l e a r n e d  p r o g r a m  i n t e g r a t i o n  t e c h n i q u e s  a r e  

a p p l i c a b l e  t o  o t h e r  p r o g r a n s  o r  s e t s  o f  p r o g r a m s .  

/ 
I 

/’ 

I n  a d d i t i o n  t o  u n d e r s t a n d i n g  p r o g r a m  i n t e g r a t i o n  p r o b l e m s  

I ( a d d r e s s e d  b e l o w ) ,  some e x p e r i e n c e  w i t h  nRMS t e r m i n o l o g y  a n d  

I 

I 

I 

t e c h n i q u e s  i s  n e c e s s a r y .  I n  p a r t i c u l a r ,  t h e  E A S I E  t o o l s  r e l y  

I h e a v i l y  o n  t h e  t e c h n i q u e s  o f  t h e  r e l a t i o n a l  a p p r o a c h  t o  D R M S  s u c h  

a s  t h o s e  d e s c r i h e d  b y  C.  J .  D a t e  [2’]. M o r e  s p e c i f i c a l l y ,  t h e  
I 

c u r r e n t  v e r s i o n  o f  t h e  E A S I E  t o o l s  i s  b u i l t  i n  F O R T R A N  7 7  b a s e d  

~ i p o n  t h e  R ~ l r l t i o n a l  I n f o r m a t i o n  Y a n a q e m e n t  [ 3 ]  ( R I M ) *  D R M S  

a p p l i c a t i o n  p r o g r a m  i n t e r f a c e  a n d  e x e c u t e s  o n  D i g i t a l  E q u i p m e n t  

C o r p o r a t i o n  V A X ’  c o n p i ~ t e r s .  

, 

* A t r a d e n a r k  o f  R o e i n g  C o m p u t e r  S e r v i c e s  

+ A t r a d e n a r k  o f  t h e  D i g i t a l  E q u i p m e n t  C o r p o r a t i o n  
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A g e n e r a l i z a t i o n  o f  c u r r e n t  p r o g r a m  c o u p 1  i n g  t e c h n i q u e s  i s  

g i v e n  t o  show t h e  b a s i s  f o r  t h e  E A S I E  p r o g r a m  a p p r o a c h .  T h e r e  

a r e  a n u m b e r  o f  t e c h n i q u e s  c u r r e n t l y  b e i n g  u s e d  t o  c o u p l e  

i n d e p e n d e n t  a n a l y s i s  p r o g r a m s  i n t o  d e s i g n  s y s t e m s ,  a n d  t h e s e  a r e  

g e n e r a l i z e d  h e r e  i n  f o u r  c a t e g o r i e s :  c l o s e - c o u p l e d  i n t e g r a t i o n ,  

1 o o s e - c o u p 1  e d  i n t e g r a t  i o n ,  c l  o s e - c o u p 1  e d  i n t e r f a c i  n g ,  a n d  

l o o s e - c o u p l e d  i n t e r f a c i n g .  The  i n t e g r a t i o n  t e c h n i q u e  u s e s  d i r e c t  

c o m m u n i c a t i o n  b e t w e e n  a p r o g r a m  a n d  a c e n t r a l  d a t a b a s e  o r  a n o t h e r  

p r o g r a m .  I n t e r f a c i n g  means i n d i r e c t  d a t a  c o m m u n i c a t i o n  among 

p r o g r a m s  t h a t  o p e r a t e  i n  t h e  n o r m a l  i n p u t - o u t p u t  f i l e  mode u s i n g  

i n t e r m e d i  a r y  p r o g r a m s  t o  p r o p e r l y  f o r m a t  t h e  d a t a .  

C l o s e - c o u p l i n g  i i e a n s  t h a t  t h e  p a t h  t h r o u g h  t h e  a n a l y s i s  

t e c h n i q u e s  o r  p r o g r a m s  i s  f i x e d .  W i t h  l o o s e - c o u p l i n g ,  t h e  

p r o g r a m s  c a n  b e  i n d i v i d u a l l y  e x e c u t e d ,  o r  e x e c u t i o n  p a t h s  c a n  b e  

p r o g r a n m e d .  

C l o s e - c o u p l e d  i n t e g r a t i o n  ( F i g u r e  l a )  i s  a n a l o g o u s  t o  o n e  

l a r g e  p r o g r a m  w h e r e  t h e  a n a l y s i s  i s  p e r f o r m e d  by m o d u l e s  

( s u b r o u t i n e s ,  s e g m e n t s ,  o r  o v e r l a y s )  a n d  d a t a  t r a n s f e r  i s  

a c c o m p l i s h e d  b y  g l o b a l  common a n d  d a t a  f i l e s .  The a d v a n t a g e  o f  

c l o s e - c o u p l e d  i n t e g r a t i o n  i s  t h e  s p e e d  o f  e x e c u t i o n  b e c a u s e  d a t a  

c o m m u n i c a t i o n  i s  d i r e c t .  The  d i  s a d v a n t a g e s  o f  c l  o s e - c o u p 1  e d  

s y s t e m s  a r e ,  f i r s t ,  t h e  d i f f i c i i l t i e s  o f  i n t e g r a t i n g  a l l  t h e  

s e p a r a t e  a n a l y s i s  c o d e s  i n t o  o n e  c o m p u t e r  p r o g r a m  a n d ,  s e c o n d ,  o f  

a d a p t i n g  t o  u n i q u e  c o n f i g u r a t i o n s  r e q u i r i n g  new a n a l y s i s  

t e c h n i q u e s  hpca i r se  t h e s e  t . P c h n i q u e s  a r e  d e e p l y  r o o t e d  i n t o  t h e  

p r o g r a i ?  a n d  a r e  n o t  e a s i l y  c h a n g e d .  L o o s e - c o u p l e d  i n t e g r a t i o n  

( F i g u r e  l b )  i s  t h e  t e c h n i q u e  e m p l o y e d  b y  m o s t  h u s i n e s s - o r i e n t e d  

s y s t e m s  t o d a y .  A c e n t r a l  d a t a b a s e  m a n a g e m e n t  s y s t e m  i s  u s e d  f o r  
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d a t a  c o m m u n i c a t i o n  t o  a l l  t h e  s e p a r a t e  p r o g r a m s .  The m a i n  

a d v a n t a g e  o f  l o o s e - c o u p l e d  i n t e g r a t i o n  i s  t h a t  t h e  p r o g r a m s  

( a n a l y s i s  t e c h n i q u e s )  c a n  h e  d e v e l o p e d  i n d e p e n d e n t l y  a n d  c a n  

l a t e r  h e  c o u p l e d  t o g e t h e r  t o  f o r m  a c o m p l e t e  d e s i g n  s y s t e m .  T h e  

d i  s a d v a n t a q e  o f  t h e  l o o s e - c o u p l e d  i n t e g r a t i o n  i s  t h a t  t h e s e  

p r o g r a r l s  m u s t  be w r i t t e n  t o  c o m m u n i c a t e  w i t h  t h e  d a t a b a s e  e i t h e r  

i n i t i a l l y  when t h e  p r o g r a m  i s  d e v e l o p e d  o r  l a t e r  a f t e r  c o m p l e t i o n  

o f  t h e  p r o g r a m .  F o r  a p r o g r a m  t h a t  h a s  h e e n  d e v e l o p e d  

i n d e p e n d e n t l y  o f  a n y  d a t a b a s e  c o n s i d e r a t i o n s  a n d  h a s  a l a r g e  d a t a  

i n p u t  w i t h  many a n a l y s i s  o p t i o n s ,  i t  i s  a n  awesome t a s k  t o  

i n t e g r a t e  t h e  d a t a b a s e  c o m m u n i c a t i o n  c o d e  i n t o  t h e  p r o g r a m  u n l e s s  

some s u p p o r t  t o o l s  a n d  a u t o m a t e d  p r o c e d u r e s  a r e  d e v e l o p e d  t o  

s i m p l i f y  t h e  t a s k .  

I 

I 

C l o s e - c o u p l e d  i n t e r f a c i n g  ( F i g u r e  2 a )  i s  o n e  o f  t h e  f i r s t  

t e c h n i q u e s  i ~ s e d  f o r  c o u p 1  i n g  i n d e p e n d e n t  a n a l y s i s  p r o g r a m s .  The  

i n t e r f a c i n g  s t a r t s  w i t h  t h e  c o u p l i n g  o f  o n e  p r o g r a m  t o  a n o t h e r  b y  

h a v i n g  t h e  f i r s t  p r o g r a m  w r i t e  an  i n p u t  f i l e  f o r  t h e  n e x t  p r o g r a n  

t h a t  i s  i d e n t i c a l  t n  t h e  i n p u t  f i l e  t h e  p r o g r a m  u s e d  b e f o r e  

c o i i p l i n q .  T h i s  p r o c e s s  i s  r e p e a t e d  f r o m  p r o g r a m  t o  p r o q r a m  a n d  

~ v e n t u a l l y  c r e a t e s  a n e t w o r k  o f  c l o s e l y  c o u p l p d  a n a l y s i s  p r o g r a m s  

t h a t  c o m p r i s e  a d e s i g n  s y s t e m .  A s  t h e  n e t w o r k  o f  p r o g r a m s  g r o w s ,  

i t  becomes  m o r e  a n d  m o r e  d i f f i c i r l t  t o  c o u p l e  new p r o g r a m s  i n t o  

I 

I t h e  s y s t e m .  A new p r o g r a m  m a y  r e q u i r e  i n p u t  f r o m  s e v e r a l  

p r o g r a m s  t h a t  a r e  n o t  d i r e c t l y  l i n k e d .  A s e p a r a t e  p r o g r a m ,  

c a l l e d  an  i n t e r m e d i a r y  p r o g r a m ,  m u s t  b e  w r i t t e n  t o  r e a d  t h e  

~ o ~ ~ t p u t  o f  s e v e r a l  p r o g r a m s  a n d  c r e a t e  a n  i n p u t  f i l e  f o r  t h i s  new 

a n a l y s i s  p r o g r a m .  R e c a u s e  o f  t h i s  p r o b l e m  o f  d e c e n t r a l  i z e d  

I 
I 

I 
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i n f o r m a t i o n  a n d  b e c a u s e  t h e  p a t h  o f  t h e  a n a l y s i s  i s  p r e d e f i n e d  b y  

t h e  p r o g r a m  n e t w o r k ,  t h e  c u r r e n t  a p p r o a c h  i s  t o  c e n t r a l i z e  t h e  

d a t a .  L o o s e - c o u p l e d  i n t e r f a c i n g  ( F i g u r e  2 b )  u s e s  a c e n t r a l  

d a t a b a s e  a s  a r e p o s i t o r y  o f  d a t a ,  b u t  a p r e - p r o c e s s o r  p r o g r a m  

m u s t  b e  w r i t t e n  t o  r e t r i e v e ,  t r a n s f o r m ,  a n d  f o r m a t  t h e  d a t a  i n t o  

an  i n p u t  f i l e  t h a t  t h e  p r o g r a m  e x p e c t e d  b e f o r e  c o u p l i n g .  A f t e r  

p r o g r a m  e x e c u t i o n ,  a n a l y s i s  r e s u l t s  a r e  w r i t t e n  t o  t h e  d a t a b a s e  

b y  a d d i n g  d a t a b a s e  c o d e  t o  t h e  a n a l y s i s  p r o g r a m  o r  b y  c r e a t i n g  a 

p o s t - p r o c e s s o r  t o  r e a d  o u t p u t  f i l e s  a n d  p l a c e  a p p r o p r i a t e  d a t a  i n '  

t h e  d a t a b a s e .  The a d v a n t a g e  o f  i n t e r f a c i n g  w i t h  a p r e - p r o c e s s o r  

p r o g r a m  i s  t h a t  i t  r e q u i r e s  n o  k n o w l e d g e  o f  t h e  i n t e r n a l  c o d i n g  

o f  t h e  a n a l y s i s  p r o g r a m  a n d  c a n  h e  u s e d  when p r o g r a m  s o u r c e  c o d e  

i s  n o t  a v a i l a b l e  a s  w i t h  many c o m m e r c i a l  p r o g r a m s .  O n l y  t h e  

p r o g r a m  i n p u t  r e q u i r e m e n t s  a r e  n e e d e d  w h i c h  a r e  u s u a l l y  w e l l  

d o c i i m e n t e d .  The d i s n d v a n t a q e s  o f  i n t e r f a c i n g  a r e  t h a t  a p r e -  

p r o c e s s o r  p r o g r a m  m u s t  b e  w r i t t e n  f o r  e a c h  a n a l y s i s  p r o g r a m  a n d  I 

t h a t  t h e r e  i s  c o m p u t e r  o v e r h e a d  f o r  w r i t i n g  a n  i n p u t  f i l e  a n d  I 
r e a d i n g  t h a t  f i l e  h y  t h e  a n a l y s i s  p r o g r a m .  

L o o s e - c o u p l e d  i n t e g r a t i o n  h a s  b e e n  s e l e c t e d  a s  t h e  a p p r o a c h  I 

o f  c h o i c e ,  b u t  i t  s h o u l d  b e  n o t e d  t h a t  t h e  E A S I E  t o o l s  will 

e q u a l l y  s u p p o r t  l o o s e - c o u p l e d  i n t e g r a t i o n  a n d  l o o s e - c o u p l e d  I 

i n t e r f a c i n g  r e q u i r e n e n t s .  The a d v a n t a g e s  o f  l o o s e - c o u p l i n g  

a r e :  (1 )  t h e  e a s e  o f  i n c o r p o r a t i n g  new p r o g r a i n s  b y  u s i n g  a 

c e n t r a l  d a t a b a s e  f o r  c o m m u n i c a t i o n ;  ( 2 )  a n a l y s i s  p r o g r a i n s  c a n  be i 
e x e c u t e d  a s  n e e d e d  t o  a i d  t h e  d e s i g n  p r o c e s s ,  o r  s e v e r a l  c a n  b e  

e x e c i i t e d  f o r  m u l t i d i s c i p l i n e  a n a l y s e s ;  a n d  ( 3 )  d e p t h  o f  a n a l y s i s  

c d n  b e  c h a n g e d  a s  t h e  c o n f i g u r a t i o n  n a t u r e s .  The s y s t e m  1 
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a r c h i t e c t u r e  r e p r e s e n t e d  b y  F i g u r e  l(5) a l s o  a l l o w s  t h e  

d e v e l o p m e n t  o f  a s i n g l e ,  s t a n d a r d  d a t a  e d i t o r / r e v i e w e r  when 

a p p r o p r i a t e  c o n s t r u c t s  a r e  c r e a t e d .  Once  p r o g r a m s  a r e  

s a t i s f a c t o r i l y  i n t e q r a t e d  a r o u n d  a common d a t a b a s e ,  a f l e x i b l e  

m e t h o d  i s  n e e d e d  f o r  i n t e r a c t i v e l y  a c c e s s i n g  t h e  c h o s e n  p r o g r a m ,  

g a i n i n 4  h e l p  i n f o r m a t i o n  o n  demand,  r e v i e w i n g  a n d  m o d i f y i n g  t h e  

I,D#&’ d a t a ,  e x e c u t i n g  t h e  p r o g r a m ,  a n d  e x a m i n i n g  t h e  r e s u l t s .  

, / t h e s e  a c t i v i t i e s  c a n  o b v i o u s l y  b e  p e r f o r m e d  w i t h i n  t h e  c o m p u t e r  

o p e r a t i n g  s y s t e m  by u s i n g  i t s  n a t i v e  command l a n g u a g e  a n d  

e d i t o r s ,  b u t  s u c h  an  a p p r o a c h  d o e s  n o t  o f f e r  a n y  g u i d a n c e  t o  t h e  

d e s i g n e r ,  n o r  d o e s  i t  p r o v i d e  a n y  s p e c i f i c  f r a m e w o r k  f o r  c r e a t i n g  

o r  t r a c k i n g  d e s i g n  p r o c e d u r e s ,  i . e . ,  s e q u e n c e s  o f  p r o g r a m  

e x e c u t i o n s  i n t e n d e d  t o  o p t i m i z e  o r  i t e r a t i v e l y  a r r i v e  a t  a d e s i g n  

g o a l .  A g a i n ,  t h e  E A S I E  t o o l s  p r o v i d e  a p o w e r f u l  a n d  f l e x i b l e  

e x e c u t i v e  w h i c h  p r e s e n t s  t h e  u s e r  a v i e w p o i n t  w i t h i n  t h e  

i n t e g r a t e d  d e s i g n  s y s t e m  w h e r e  e i t h e r  menus  o r  a s i m p l e  command 

l a n g u a g e  c a n  p e r f o r m  a c t i v i t i e s  t y p i c a l  i n  d e s i g n  s t u d i e s .  

S e c t i o n  4 d e s c r i b e s  t h e  f u n c t i o n s  p r o v i d e d  b y  t h e  E A S I E  

t o o l s  t o  e n a h l e  c o n s t r u c t i o n  o f  l o o s e - c o u p l e d  i n t e g r a t e d  

s y s t e m s  o f  p r o g r a m s ,  a common e d i t o r ,  a n d  a p o w e r f u l  e x e c u t i v e .  

/ 

I / 
/ 

/’ 
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4.0. THE EASIE F U N C T I O N S  

T h i s  s e c t i o n  b r i e f l y  d e s c r i b e s  t h e  c a p a b i l i t i e s  t h a t  m u s t  b e  

p r o v i d e d  b y  s u p p o r t  s o f t w a r e  i f  i t  i s  t o  f i l l  t h e  n e e d  f o r  

e f f i c i e n t  d a t a b a s e  d e f i n i t i o n ,  p r o g r a m  i n t e g r a t i o n ,  a n d  p r o g r a m  

e x e c u t i o n .  The  f o l l o w i n g  d i s c u s s i o n  o f  t h e  c a p a b i l i t i e s  w i l l  

a s s u m e  t h a t  a c e n t r a l  d a t a b a s e  w i l l  b e  u s e d  t o  s t o r e  i n f o r m a t i o n  

f o r  t h e  d e s i g n  a c t i v i t y  a n d  t o  c o m m u n i c a t e  d a t a  among p r o g r a m s .  

A l t h o u g h  c o m p u t e r  d a t a  f i l e s  a r e  o f t e n  u s e d  i n s t e a d  o f  d a t a b a s e  

m a n a g e m e n t  s y s t e m s  ( D R M S )  t o  i n t e r f a c e  p r o g r a m s ,  t h e s e  d o  n o t  

p r o v i d e  t h e  v e r s a t i l i t y  o f  t h e  D R M S  a p p r o a c h  u t i l i z e d  by E A S I E .  

I n  o r d e r  t o  d e s c r i b e  how E A S I E  t o o l s  h a v e  b e e n  i m p l e m e n t e d  

t o  m e e t  t h e  n e e d s  e x a m i n e d  i n  s e c t i o n  3,  some c o n c e p t s  m u s t  b e  

d e s c r i b e d .  As e a c h  t e r m  o r  c o n c e p t  i s  d i s c u s s e d ,  i t s  r o l e  i n  t h e  

E A S I E  s y s t e m  w i l l  b e  e x p l a i n e d .  

4 . 1  D i c t i o n a r y  - D a t a  D e f i n i t i o n  

The  E A S I E  d a t a b a s e  s e r v e s  n o t  o n l y  a s  a r e p o s i t o r y  f o r  t h e  

v a l u e  o f  a v a r i a b l e ,  b u t  i t  a l s o  c o n t a i n s  e s s e n t i a l  d e s c r i p t i v e  

i n f o r m a t i o n  a b o u t  t h e  v a r i a b l e  i n  t h e  f o r m  o f  a d a t a  

d i c t i o n a  r y  . S p e c i f i c a l l y ,  t h e  d a t a  d i c t i o n a r y  c o n t a i n s  t h e  

v a r i a b l e  name,  i t c  e n g i n e e r i n g  ! , n i t s ,  a d i s p l a y  f o r n a t ,  a t e x t u a l  

d e f i n i t i o n ,  a n d  c e r t a i n  l a n g u a g e - s p e c i f i c  c h a r a c t e r i s t i c s  n e e d e d  

t o  s u p p o r t  d a t a  i n p u t  a n d  o u t p u t  f o r  a n y  p a r t i c u l a r  l a n g u a g e  

(FORTRAN, P a s c a l ,  e t c . ) .  T h i s  i n f o r m a t i o n ,  p l a c e d  i n  t h e  

d a t a b a s e  d u r i n g  i t s  c o n s t r u c t i o n ,  c a n  b e  c a l l e d  o n  w h e n e v e r  d 

v a r i a b l e  i s  b e i n g  r e v i e w e d  f o r  m o d i f i c a t i o n .  I n  a d d i t i o n ,  

i n f o r n a t i o n  c o n t a i n e d  i n  t h e  d a t a  d i c t i o n a r y  i s  c r i t i c a l  when  
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I 
I d i f f e r e n t  p r o g r a m s .  T h i s  d a t a  d i c t i o n a r y  s t r u c t u r e  i s  o n e  o f  t h e  

I k e y  f e a t u r e s  o f  E A S I E  a n d  i s  i n t e g r a l  i n  p r o v i d i n g  many f u n c t i o n s  

d e c i d i n g  u p o n  t h e  s i m i l a r i t y  o f  v a r i a b l e s  r e q u i r e d  b y  t w o  

d e s c r i b e d  l a t e r .  

, T h e  i n f o r m a t i o n  r e q u i r e d  f o r  t h e  d a t a  d i c t i o n a r y  u s u a l l y  c a n  

o n l y  b e  p r o v i d e d  b y  t h e  p r o g r a m  e x p e r t s ,  o r  a p p l i c a t i o n  

p r o g r a m m e r s  who a r e  i n t i m a t e l y  f a m i l i a r  w i t h  t h e  c o d e s  b e i n g  

i n t e g r a t e d  n r  i n t e r f a c e d .  A l t h o u g h  t h e r e  a r e  n o  s h o r t c u t s  t o  

t h i s  s t e p  i n  t h e  i n t e g r a t i o n  p r o c e s s ,  a i d s  h a v e  b e e n  d e v i s e d  t o  

I g u i d e  t h e  a p p l i c a t i o n  p r o g r a m m e r s  i n  d e v e l o p i n g  t h i s  
I 

i n f o r m a t i o n .  An E A S I E  c o d i n g  f o r m ,  F i g u r e  3,  p r o v i d e s  a s i m p l e  

a n d  o r d e r l y  v e h i c l e  f o r  t h e  c o l l e c t i o n  a n d  r e c o r d i n g  o f  t h e  

i n f o r m a t i o n  o n  e a c h  v a r i a b l e  t h a t  i s  n e e d e d  t o  b u i l d  t h e  d a t a  

d i c t i o n a r y .  A l s o ,  an  i n t e r a c t i v e  d i c t i o n a r y - b u i l d i n g  p r o c e s s o r ,  

w h i c h  p r o m p t s  f o r  t h e  v a r i a b l e  i n f o r m a t i o n ,  may b e  u s e d  b y  t h e  

p r o g r a m  i m p l e m e n t e r  d u r i n g  t h e  a c t u a l  c r e a t i o n  o f  t h e  d a t a b a s e  

a r c h i t e c t u r e  o r  schema.  

4 . 2  Schema - D a t a  S t r u c t u r e  

M i n i m a l l y ,  f o r  e a c h  p r o g r a n  t h a t  i s  i n t e g r a t e d  i n t o  t h e  

d a t a b a s e ,  a 1  1 p r o q r a m  i n p u t  v a r i a b l e s  a n d  a n y  p r o g r a i n  o u t p u t  

v a r i a b l e s  t o  b e  s h a r e d  w i t h  o t h e r  p r o g r a m s  m u s t  b e  d e s c r i b e d  i n  

t h e  d a t a  d i c t i o n a r y .  I t  i s  a c c e p t a b l e ,  b u t  u n n e c e s s a r y ,  t o  

d e s c r i b e  u n s h a r e d  o u t p u t  v a r i a b l e s  i n  t h e  d a t a  d i c t i o n a r y  f o r  

f u t u r e  u s e s .  The p r o g r a m  i m p l e m e n t e r ,  u s i n g  i n f o r m a t i o n  p r o v i d e d  

by t h e  a p p l i c a t i o n s  p r o g r a m m e r s ,  i s  r e s p o n s i b l e  f o r  l o g i c a l l y  

g r o u p i n g  t h e  i d e n t i f i e d  d a t a  d i c t i o n a r y  v a r i a b l e s  i n t o  r e l a t i o n s  

1 0  



o r  t a b l e s  w h i c h  c o l l e c t i v e l y  a r e  c a l l e d  t h e  schema.  The schema 

i s  s i m p l y  t h e  a r c h i t e c t u r e  o f  t h e  t o t a l  d a t a b a s e .  The r e l a t i o n  

i s  a D B M S  t e r m  r e f e r r i n g  t o  a c o n s t r u c t  i n  t h e  d a t a b a s e .  No 

f u r t h e r  d i s c u s s i o n  o f  r e l a t i o n s  o r  schema n e e d  h e  g i v e n  h e r e ,  b u t  

m o r e  i n f o r m a t i o n  c a n  b e  o b t a i n e d  f r o m  t h e  R I M  d o c u m e n t d t i o n  [ 3 ]  

o r  E A 5 I E  V o l u m e  I 1  [4]. The i m p o r t a n c e  o f  t h e  p r o g r a m  

i m p l e m e n t e r  i n  i d e n t i f y i n g  a n d  s y s t e m a t i c a l l y  g r o u p i n g  v a r i a b l e s  

i n t o  r e l a t i o n s  f o r  t h e  d a t a  d i c t i o n a r y  c a n n o t  b e  o v e r e m p h a s i z e d ,  

s i n c e  t h i s  g r e a t l y  i n f l u e n c e s  t h e  e a s e  o f  m a i n t e n a n c e  o f  t h e  

da t a b a  se. T h e r e f o r e ,  t h e  p r o g r a m  i m p l e m e n t e r  s h o u l d  h a v e  a 

t h o r o u g h  k n o w l e d g e  o f  t h e  p r o g r a i n  t o  b e  i n t e g r a t e d  a n d  t h e  o t h e r  

p r o g r a m s  a l r e a d y  i n t e g r a t e d  i n t o  t h e  s y s t e m .  No s o f t w a r e  t o o l s  

c a n  s u b s t i t u t e  f o r  t h i s  k n o w l e d g e ,  h u t  a n  i n t e r a c t i v e  m e n u - d r i v e n  

p r o c e s s o r ,  c a l l e d  M A K O I C T ,  i s  t h e  d i c t i o n a r y  b u i l d e r  p r o v i d e d  t o  

a i d  t h e  p r o g r a n  i m p l e m e n t e r  i n  t h e  a c t u a l  c o n s t r u c t i o n  o f  t h e  

d a t a  d i c t i o n a r y .  The  f a c i l i t i e s  o f  M A K I J I C T  a r e  d e t a i l e d  i n  

r e f e r e n c e  [4], a n d  T a b l e  I p r o v i d e s  a summary o f  i t s  f u n c t i o n s .  

The M A K I J I C T  f u n c t i o n s  s u p p o r t i n g  t h e  d i c t i o n a r y - b u i l d i n g  a c t i v i t y  

a r e :  b u i l d  r e l a t i o n s  ( B R ) ,  a d d  v a r i a b l e s  t o  a r e l a t i o n  ( A R ) ,  

b u i l d  a d a t a b a s e  s c h e n a  d u m p  ( R 5 ) ,  l i s t  r e l a t i o n s  (LR), a n d  p r i n t  

a r e l a t i o n  ( P R ) .  A l s o ,  M A K D I C T  f u n c t i o n s  a r e  u s e d  t o  c o n n e c t  

e a c h  p r o g r a m  t o  t h e  d a t a b a s e  b y  g e n e r a t i n g  a p p r o p r i a t e  d a t a b a s e  

r e a d  a n d  w r i t e  r o u t i n e s  f o r  t h e  s p e c i f i c  v a r i a b l e s  r e q u i r e d  b y  

e a c h  p r o g r a r n  a n d  t o  p r o v i d e  u t i l i t i e s  f o r  d a t a  r e v i e w  a n d  

m o d i f i c a t i o n .  The m e t h o d  o f  i d e n t i f y i n g  w h i c h  v a r i a b l e s  i n  t h e  

d a t a b a s e  a r e  n e e d e d  b y  e a c h  p r o g r a n  l e a d s  t o  t h e  c o n c e p t  o f  a 

d a t a  t e m p l a t e .  
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I 4.3 T e m p l a t e  - D a t a  S e l e c t i o n  

I Once t h e  d a t a  d i c t i o n a r y  h a s  b e e n  c o n s t r u c t e d  f o r  a l l  

v a r i a b l e s  o f  i n t e r e s t ,  a means m u s t  b e  p r o v i d e d  t o  s p e c i f y  w h i c h  

v a r i a b l e s  i n  t h e  d a t a b a s e  a r e  t o  b e  a s s o c i a t e d  w i t h  a n y  

p a r t i c u l a r  p r o g r a m .  O b v i o u s l y ,  v a r i a b l e s  may b e  i n p u t s  a n d / o r  

o u t p u t s  f o r  m o r e  t h a n  o n e  p r o g r a m .  The  r e l a t i o n s h i p s  b e t w e e n  

p r 6 g r a m s  a n d  t h e i r  i n p u t  a n d  o u t p u t  v a r i a b l e s  a r e  d e s c r i b e d  b y  a 
/ 

’ / t e m p l a t e .  A p r o g r a m  i n p u t  t e m p l a t e  i s  s i m p l y  a l i s t  o f  t h e  i n p u t  

v a r i a b l e s  ( a c t u a l l y ,  b o t h  t h e  V a r i a b l e  name a n d  t h e  r e l a t i o n  i n  

w h i c h  i t  i s  s t o r e d )  t h a t  a r e  r e q u i r e d  f o r  a p a r t i c u l a r  p r o g r a m .  

L i k e w i s e ,  a p r o g r a m  o u t p u t  t e m p l a t e  i s  a l i s t  o f  t h e  o u t p u t s  

( v a r i a b l e  names a n d  r e l a t i o n s )  w h i c h  a r e  t o  b e  i n s e r t e d  i n t o  t h e  

d a t a b a s e  by  a p a r t i c u l a r  p r o g r a m .  T h e s e  t e m p l a t e s ,  o n c e  b u i l t ,  

I a r e  a s s o c i a t e d  by name w i t h  t h e  p a r t i c u l a r  a p p l i c a t i o n  p r o g r a m  t o  
I 

w h i c h  t h e y  r e l a t e .  T h i s  c o n c e p t  o f  p r o g r a m  i n p u t  a n d  o u t p u t  

t e m p l a t e s  e n a b l e s  t h e  d e v e l o p m e n t  o f  a s i n g l e  g e n e r i c  i n t e r a c t i v e  

e d i t o r  w h i c h  c a n  d i s p l a y  t h e  i n p u t  o r  o u t p u t  v a r i a b l e s  f o r  a n y  

s e l e c t e d  p r o g r a m  s i m p l y  b y  r e q u e s t i n g  t h e  a p p r o p r i a t e  t e m p l a t e .  

The f u l l  s e t  o f  d a t a  d i c t i o n a r y  i n f o r m a t i o n  i s  p r e s e n t e d  by t h i s  

e d i t o r ,  k n o w n  a s  t h e  R E V I E W E R  a n d  d e s c r i b e d  i n  s e c t i o n  4 . 4 .  I n  

a d d i t i o n ,  t h e s e  t e m p l a t e s  e n a b l e  t h e  a u t o m a t i c  g e n e r a t i o n  o f  

F O R T R A N  s u b r o i l t i  n p  s o u r c e  c o d e  b y  t h e  FORMATTER p r o c e s s o r .  T h e  

g e n e r a t e d  c o d e  i s  p l a c e d  i n  e a c h  p r o q r a m  t o  r e t r i e v e  d a t a  f r o m  o r  

s t o r e  d a t a  i n t o  t h e  d a t a b a s e  d u r i n g  p r o g r a m  e x e c u t i o n .  The  

M A K D I C T  f u n c t i o n s  s u p p o r t i n g  t h e  c r e a t i o n  a n d  p r i n t i n g  o f  t h e  

t e n p l a t e s  a n d  t h e  g e n e r a t i o n  o f  t h e  FORMATTER s u b r o u t i n e s  a r e :  

b u i l d  a t e m p l a t e  ( R T ) ,  l i s t  a t e m p l a t e  ( L T ) ,  p r i n t  a t e m p l a t e  

I 

I 

I 
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( P T ) ,  a n d  b u i l d  F O R M A T T E R  s u b r o u t i n e s  ( R F ) .  T h e r e  a r e  t i m e s  when 

s e l e c t e d  s e t s  o f  v a r i a b l e s  i n  t h e  d a t a b a s e  w i l l  h e  o f  i n t e r e s t ,  

a n d  t h e y  a r e  u n r e l a t e d  t o  a n y  p a r t i c u l a r  p r o g r a m .  T e m p l a t e s  c a n  

b e  b u i l t  t h a t  g r o u p  a n y  s e t  o f  v a r i a h l e s  t o g e t h e r  t o  d e f i n e  a n y  

v i e w  o f  t h e  d a t a b a s e  o f  i n t e r e s t  f o r  o b s e r v a t i o n  o r  t r a n s f e r .  

4.4  R E V I E W E R  - D a t a  M a n i p u l a t i o n  

To t h i s  p o i n t ,  means h a v e  b e e n  d e s c r i b e d  f o r  c o n s t r u c t i n g  a 

d a t a b a s e  s t r u c t u r e ,  t h e  a s s o c i a t e d  d a t a  d i c t i o n a r y ,  a n d  

t e m p l a t e s .  O b v i o u s l y ,  t h e  e n g i n e e r  p r e p a r i n g  t o  e x e c u t e  a n  

a n a l y s i s  p r o g r a m  i s  p r i m a r i l y  i n t e r e s t e d  i n  r e v i e w i n g  a n d  e d i t i n g  

t h e  s e t  o f  d a t a  i n p u t s  f o r  h i s  p r o g r a m  a n d  r e v i e w i n g  t h e  p r o g r a m  

o u t p u t  r e s u l t s  o f  h i s  s t u d y .  F o r  t h i s  p u r p o s e ,  a d a t a  R E V I E W E R  

h a s  h e e n  p r o v i d e d .  The R E V I E W E R  p r o g r a m  i s  an  i n t e r a c t i v e  e d i t o r  

t h a t  p r e s e n t s  a s t a n d a r d  d i s p l a y ,  r e g a r d l e s s  o f  t h e  a p p l i c a t i o n  

( a n a l y s i s )  p r o g r a m  b e i n g  r u n ,  w h i c h  e x p e d i t e s  t h e  l e a r n i n g  

p r o c e s s .  T h i s  s t a n d a r d  d i s p l a y  i s  a c c o m p l i s h e d  b e c a u s e  o f  t h e  

e x i s t e n c e  o f  t h e  i n f o r m a t i o n  c o n t a i n e d  i n  t h e  t e m p l a t e s  a n d  d a t a  

d i c t i o n a r y .  When r u n n i n g  t h e  R E V I E W E R ,  a t e m p l a t e  i s  c h o s e n  

i d e n t i f y i n g  t h e  g r o u p  o f  v a r i a b l e s  t o  h e  d i s p l a y e d .  T h e  R F V I E W F R  

t h e n  d i s p l a y s ,  f r o m  t h e  d a t a  d i c t i o n a r y ,  t h e  p r e s e n t  v a l u e ,  name, 

subscript, d e s c r i p t i o n ,  a n d  u n i t s  f o r  e a c h  v a r i a b l e  r e t r i e v e d  

f r o m  t h e  da tdhas r . .  B o t h  p a r a m e t r i c  d a t a  a n d  d a t a  t a b l e s  c a n  b e  

c o n t a i n e d  i n  t h e  d a t a b a s e .  The R E V I E W E R  w i l l  d i s p l a y  d a t a  e i t h e r  

i n  l i s t  f o r m  ( F i g u r e  4 )  o r  t a b u l a r  f o r m  ( F i g u r e  5 )  a s  

a p p r o p r i a t e .  T h e  d i s p l a y  o f  v a r i a b l e s  c a n  b e  s t e p p e d  p a g e  b y  

p a g e  a n d  m o d i f i e d .  A s u b s e t  o f  a t e m p l a t e ' s  v a r i a b l e s  c a n  b e  

d e f i n e d  t o  r e d u c e  t h e  l i s t  o f  v a r i a b l e s  d i s p l a y e d .  The R E V I E W E R  
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i s  a p r o g r a m  s e p a r a t e  f r o m  t h e  M A K D I C T  p r o c e s s o r ;  h o w e v e r ,  t h e  

R u i l d  R E V I E W E R  I n p u t  f i l e  ( B R V )  f u n c t i o n  o f  M A K D I C T  h a s  b e e n  

d e s i g n e d  t o  e x p e d i t e  t h e  e x e c u t i o n  o f  t h e  R E V I E W E R .  The  B R V  

f u n c t i o n  c r e a t e s  a f i l e  c o n t a i n i n g  t h e  i n f o r m a t i o n  n e e d e d  t o  

d i s p l a y  o n  a s p e c i f i e d  t e m p l a t e .  T h i s  a v o i d s  t h e  o v e r h e a d  o f  

r e t r i e v i n g  t h e  i n f o r m a t i o n  d u r i n g  t h e  a c t u a l  R E V I E W E R  p r o c e s s .  A 

d e t a i l e d  d i s c u s s i o n  o f  t h e  f u n c t i o n s  p r o v i d e d  b y  t h e  R E V I E W E R  i s  

p r e s e n t e d  i n  t h e  E A S I E  Vo lume I 1  [ 4 ] .  

4 .5  E x e c u t i v e  - P r o g r a m  E x e c u t i o n  

The t o o l s  d e s c r i b e d  s o  f a r ,  i . e . ,  t h e  t e n  f u n c t i o n s  o f  

M A K D I C T  a n d  t h e  R E V I E W E R ,  p r o v i d e  t h e  f o u n d a t i o n  f o r  e f f i c i e n t  

i n t e g r a t i o n  o f  a n a l y s i s  p r o g r a m s .  T h i s  s e c t i o n  w i l l  d e s c r i b e  t h e  

e x e c u t i o n  e n v i  r o n r i e n t  ( p r o c e s s o r  a n d  s u b p r o c e s s o r s )  f o r  

c o n d t i c t i n g  m u l t i d i s c i p l i n a r y  d e s i g n  s t u d i e s .  

T h e  e x e c u t i o n  e n v i r o n m e n t ,  a s  d i s t i n g u i s h e d  f r o m  t h e  

i n t e g r a t i o n  e n v i r o n m e n t ,  i s  d i r e c t e d  p r i m a r i l y  t o  t h e  u s e  o f  

a n a l y s i s  p r o g r a m s  a n d  m u s t  p r o v i d e  s e v e r a l  s e r v i c e s .  E x a m p l e s  o f  

t h e s e  s e r v i c e s  i n c l u d e  l i s t i n g  t h e  a n a l y s i s  p r o g r a m s  a v a i l a b l e ,  

r e v i e w i n g  i n p u t  a n d  o u t p u t  d a t a ,  s e l e c t i n g  a p a r t i c u l a r  v e r s i o n  

o f  t h e  d a t a b a s e  r e f l e c t i n g  t h e  m o d e l  o f  i n t e r e s t  a t  t h a t  t i m e ,  

a n d  d e s i g n i n g  s e q u e n c e s  o f  p r o g r a m  r u n s  t h a t  a c c o m p l i s h  a 

s p e c i f i c  t a s k .  W h e r e a s  t h e  i n t e g r a t i o n  e n v i r o n m e n t  ( F i g u r e  6 )  

p r o v i d e s  t o o l s  t o  i n t e g r a t e  p r o g r a m s  [ 4 ] ,  t h e  e x e c u t i o n  

e n v i r o n m e n t  ( F i g u r e  7 )  p r o v i d e s  t o o l s  t o  d e f i n e  a n d  e x e c u t e  

d e s i g n  s t u d i e s  [ 5 ] .  The  e n g i n e e r  u s i n g  t h e  e x e c u t i v e  n e e d  n o t  

know a n y t h i n g  a b o u t  t h e  i n i t i a l  i n t e g r a t i o n  p r o c e s s .  
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T h e  e x e c u t i o n  p r o c e s s o r  i s  b o t h  menu a n d  command d r i v e n .  

Menus  a s s i s t  t h e  b e g i n n e r  w h i l e  commands a r e  m o r e  e f f i c i e n t  f o r  

t h e  m o r e  k n o w l e d g e a b l e  u s e r .  The e x e c u t i v e  p r o v i d e s  f u n c t i o n s  

t h a t  t r a c k  b o t h  t h e  p a s t  a c t i v i t i e s  o f  t h e  d e s i g n e r  a n d  t h e  s t a t e  

o f  t h e  c u r r e n t  d e s i g n .  F o r  e x a m p l e ,  t h e  s t a t e  o f  t h e  c u r r e n t  

d e s i g n  a c t i v i t y  i s  s u m m a r i z e d  b y  t h e  s t a t u s  a r e a  on t h e  e x e c u t i v e  

d i s p l a y  ( F i g u r e  8 )  i n d i c a t i n g  w h i c h  a p p l i c a t i o n  p r o g r a m ,  

t e m p l a t e ,  d a t a b a s e  v e r s i o n  ( c o n f i g u r a t i o n ) ,  a n d  d e s i g n  p r o c e d u r e  

a r e  b e i n g  u s e d  f o r  t h e  c u r r e n t  d e s i g n  t a s k .  A d d i t i o n a l l y ,  t h e s e  

s t a t u s  v a l u e s  s e r v e  a s  t h e  d e f a u l t  v a l u e s  f o r  f u t u r e  c o m n a n d s .  

T h e s e  v a l u e s ,  a s  w e l l  a s  a l o g  o f  p a s t  commands a n d  o t h e r  

p e r t i n e n t  i n f o r m a t i o n ,  c a n  b e  r e t a i n e d  i n  w h a t  i s  c a l l e d  a 

w o r k s p a c e  s o  t h a t  a s t u d y  may b e  i n t e r r u p t e d ,  t h e  w o r k s p a c e  

s a v e d ,  a n d  t h e  s t u d y  r e t u r n e d  t o  t h e  b r e a k p o i n t ,  d a y s  o r  e v e n  

w e e k s  a f t e r  t h e  i n t e r r u p t i o n .  

I n  f i g u r e  8 ,  t h e  s e c t i o n  e n t i t l e d  P E R M A N E N T  M E N U  s u m m a r i z e s  

t h e  commands t h a t  c a n  b e  e x e c u t e d  f r o m  a n y  l e v e l  w i t h i n  t h e  

e x e c u t i v e .  T h e s e  i n c l u d e  a l i s t i n g  o f  d a t a  c o n f i g u r a t i o n s ,  

t e m p l a t e s ,  w o r k s p a c e s ,  a p p l i c a t i o n  p r o g r a m s ,  o r  p r o c e d u r e s .  

F u n c t i o n s  a r e  p r o v i d e d  f o r  e x e c u t i n g  t h e  f o l l o w i n g :  i s s u i n g  

o p e r a t i n g  s y s t e m  comr iands  f r o m  w i t h i n  E A S I E ,  a d d i n g  c o m m e n t s  t o  

t h e  l o g  f i l e  f o r  m a r k i n g  n o t e w o r t h y  e v e n t s ,  a l t e r i n g  t h e  menu 

d i s p l a y ,  a n d  l e a v i n g  E A S I E .  The  l a s t  s e c t i o n ,  e n t i t l e d  U T I L I T Y  

SELECTION, 1 i s t s  t h e  m a j o r  s i i b p r o c e s s o r s  ( s e p a r a t e  m e n u s )  

p r o v i d e d  b y  t h e  e x e c u t i v e .  

A t y p i c a l  d e s i g n  a c t i v i t y ,  w h e t h e r  c o m p u t e r - a i d e d  o r  n o t ,  

i n v o l v e s  s e v e r a l  i d e n t i f i a b l e  s t e p s .  The f i r s t  i s  d e f i n i t i o n  o f  

e n g i n e e r i n g  d a t a  d e s c r i p t i v e  o f  a n  i n i t i a l  m o d e l  o f  t h e  s y s t e m  
I 
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u n d e r  s t u d y ,  w h e t h e r  i t  b e  a s t r u c t u r a l  a n a l y s i s  m o d e l  (e .g. ,  

g e o m e t r y  o r  m a t e r i a l  p r o p e r t i e s )  o r  e l e c t r i c a l  s u b s y s t e m  d e s i g n  

( e . g . ,  p o w e r  r e q u i r e m e n t s  o r  p a r t s  l i s t ) .  The  a n a l y s i s  t h a t  i s  

a p p l i e d  t o  t h e  m o d e l  u s u a l l y  l e a d s  i n  s u c c e s s i v e  s t e p s  t o  a n  

i m p r o v e d  d e s i g n  t h a t  may b e  s u b s t a n t i a l l y  d i f f e r e n t  f r o i n  t h e  

o r i g i n a l  m o d e l .  To t r a c k  t h e s e  s t e p s ,  i m p o r t a n t  v e r s i o n s  o r  

c o n f i g u r a t i o n s  o f  t h e  m o d e l  m u s t  b e  s a v e d .  U s i n g  E A S I E ,  t h i s  i s  

d o n e  b y  m a k i n g  a c o p y  o f  t h e  d a t a b a s e  t h a t  c o n t a i n s  t h e  

c o n f i g u r a t i o n .  T h e n ,  f u t u r e  d e s i g n  c h a n g e s  a r e  a p p l i e d  t o  a c o p y  

o f  t h e  d a t a b a s e  w h i l e  l e a v i n g  t h e  d e s i r e d  b e n c h m a r k  d a t a b a s e  

i n t a c t .  T h u s ,  n u m e r o u s  v e r s i o n s  o f  a d a t a b a s e ,  d e s c r i p t i v e  o f  

d i f f e r e n t  d e s i g n  p a t h s ,  may b e  d e v e l o p e d .  E a c h  u s e r  i s  

r e s p o n s i b l e  f o r  m a i n t a i n i n g  h i s  own d a t a b a s e .  The  e x e c u t i v e  

m a k e s  a v a i l a b l e  t o  a l l  u s e r s  common i t e m s  s u c h  a s  t h e  a p p l i c a t i o n  

p r o g r a m s ,  i n p u t / o u t p u t  t e m p l a t e s ,  a n d  m a s t e r  d a t a b a s e s .  A m a s t e r  

i s  a c o p y - o n l y  v e r s i o n  o f  a d a t a b a s e  u s e d  a s  s t a r t i n g  p o i n t s  f o r  

d e s i g n .  

D i f f e r e n t  d e s i g n e r s  w o r k i n g  w i t h  t h e  same m o d e l  may h a v e  

d i f f e r e n t  i n t e r e s t s .  F o r  e x a m p l e ,  a n  a e r o d y n a m i c i s t  may p u r s u e  

w i n g j b o d y  d e s i g n  w h i l e  a c o n t r o l  s y s t e m  d e s i g n e r  may b e  

d e v e l o p i n g  c o n t r o l  s t r a t e g i e s .  E a c h  w o u l d  b e g i n  w i t h  a c o p y  o f  

a n  a p p r o v e d  m a s t e r  d a t a b a s e  c o n t a i n i n g  a common c o n f i g u r a t i o n ,  

a n d  e a c h  w o u l d  m o d i f y  h i s  p e r s o n a l  d a t a b a s e  c o p y  a s  d e s i g n  n e e d s  

d i c t a t e d .  A s  t h e  d e s i g n  p r o g r e s s e s ,  some d e s i g n  c h a n g e s  may b e  

s a n c t i o n e d  h y  t h e  d e s i g n  r n a n a q e r  a n d  new m a s t e r  d a t a b a s e s  

e s t a b l i s h e d  f o r  t h e  n e x t  p h a s e  i n  t h e  i t e r a t i v e  d e s i g n  p r o c e s s .  
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B e c a u s e  t h e  s e q u e n c e  o f  p r o g r a m s  u s e d  s u c c e s s f u l l y  t o  

c o n d t r c t  a s t u d y  i s  l i k e l y  t o  b e  a p p l i e d  a g a i n  t o  new v e r s i o n s  o f  

t h e  d a t a b a s e ,  t h e  E A S I E  e x e c u t i v e  p r o c e s s o r  a l l o w s  t h e  c r e a t i o n  

o f  p r o c e d u r e s  w h i c h  c o n t a i n  t h e  commands n e e d e d  t o  e x e c u t e  t h e  

s e q u e n c e .  T h e s e  p r o c e d u r e s  c a n  b e  b u i l t  d i r e c t l y  b y  e n t e r i n g  a 

l i n e  f o r  e a c h  command, o r  t h e y  c a n  h e  d e r i v e d  f r o m  t h e  a c t i v i t y  

l o g  ( F i g u r e  9 )  w h i c h  i s  k e p t  d u r i n g  o p e r a t i o n  o f  t h e  e x e c u t i v e .  

T h u s ,  a d e s i g n e r ,  who h a s  b y  t r i a l  a n d  e r r o r  a r r i v e d  a t  a n  

e f f e c t i v e  d e s i g n  s e q u e n c e ,  c a n  r e v i e w  t h e  l o g  a n d  s e l e c t  t h e  

s t e p s  t o  r e p e a t  t h e  d e s i r e d  s e q u e n c e  o f  commands a n d  t h e n  p r o d u c e  

a p r o c e d u r e  d i r e c t l y  f r o m  t h e  l o g .  T h e  l o g  a l s o  s e r v e s  a s  a 

means  t o  t r a c k  t h e  d e s i g n  a s  i t  d e v e l o p s  a n d  t h e r e b y  c a n  h e l p  

r e s o l v e  q u e s t i o n s  t h a t  m i g h t  a r i s e  a t  a l a t e r  t i m e .  

The p r o c e d u r e - b u i l d i n g  c a p a b i l i t y  p r o v i d e d  b y  t h e  e x e c u t i v e  

c a n  b e  u s e d  t o  c r e a t e  v e r y  s o p h i s t i c a t e d  s e q u e n c e s  w h i c h  c a n  

i s s u e  p r o m p t s  o r  menus  a n d  d o  c o n d i t i o n a l  b r a n c h i n g  b a s e d  o n  t h e  

r e s p o n s e s .  T h e s e  a u t o m a t i c  p r o c e d u r e s  w i l l  o f t e n  b e  c r e a t e d  b y  

e x p e r i e n c e d  e n g i n e e r s  who w i s h  t o  e s t a b l i s h  s p e c i f i c  d e s i g n  s t e p s  

t o  b e  f o l l o w e d  b y  a l e s s - e x p e r i e n c e d  p e r s o n .  T h u s ,  c e r t a i n  

q u e s t i o n  a n d  a n s w e r  s c e n a r i o s  c a n  h e  b u i l t  i n t o  a p r o c e d u r e  t o  

g u i d e  a n o v i c e .  



5.0 THE E A S I E  PROCESS 

A t y p i c a l  s c e n a r i o  c a n  now b e  d e s c r i b e d  w h i c h  s u m m a r i z e s  t h e  

a p p l i c a t i o n  o f  t h e  E A S J E  f u n c t i o n s  t o  c r e a t e  a n d  u s e  a new 

i n t e g r a t e d  o r  i n t e r f a c e d  s y s t e m  o f  p r o g r a n s .  The f u n c t i o n  c o d e s  

i n  t a b l e s  I a n d  I 1  w i l l  b e  u s e d  t o  r e p r e s e n t  t h e  f u n c t i o n s  

p e r f o r m e d  i n  t h e  i n t e g r a t i o n  a n d  e x e c u t i v e  p r o c e s s o r s .  

The f i r s t  s t e p  i n  t h e  E A S I E  p r o c e s s  i s  f o r  t h e  p r o g r a m  

e x p e r t s  t o  d e f i n e  t h e  d a t a  d i c t i o n a r y  i n f o r m a t i o n  ( a l l  i n p u t s  a n d  

o u t p u t s  n e e d e d  by o t h e r  p r o g r a m s  o r  s e l e c t e d  f o r  d a t a b a s e  

s t o r a g e )  b y  c o m p l e t i n g  t h e  E A S I E  c o d i n g  f o r m .  The s e c o n d  s t e p  i s  

t o  e n t e r  t h i s  i n f o r m a t i o n  i n t o  t h e  d a t a b a s e  u s i n g  t h e  i n t e g r a t i o n  

f u n c t i o n s  R R ,  A R ,  L R ,  a n d  P R  t o  d e f i n e  t h e  d a t a  d i c t i o n a r y  

i n c l u d i n g  t h e  a p p r o p r i a t e  g r o u p i n g  o r  r e l a t i o n s .  N e x t ,  t h e  

a c t u a l  d a t a b a s e  schema w i l l  h e  p r o d u c e d  u s i n g  t h e  f u n c t i o n  c o d e  

R S .  E a c h  p r o g r a n  w i l l  b e  r e l a t e d  t o  t h e  d a t a b a s e  i n f o r m a t i o n  b y  

c r e a t i n g  a t e m p l a t e  f o r  i t s  i n p u t  l i s t  a n d  i t s  o u t p u t  l i s t  u s i n g  

f u n c t i o n s  B T ,  L T ,  a n d  P T .  The a c t u a l  c o n n e c t i o n  b e t w e e n  t h e  

p r o g r a m s  a n d  t h e  d a t a b a s e  c a n  now b e  made u s i n g  t h e  f u n c t i o n  BF 

t o  g e n e r a t e  s u b r o u t i n e s  t o  r e a d  f r o m  a n d  w r i t e  t o  t h e  d a t a b a s e .  

T h e  i n p u t  s u b r o u t i n e s  m u s t  b e  a d d e d  t o  t h e  a p p l i c a t i o n  p r o g r a m s  

r e p l a c i n g  a n y  p r e v i o u s  i n p u t  m e t h o d  s u c h  a s  i n p u t  f i l e s  o r  

name1 i s t  I / O .  T h i s  r e q u i r e s  a m a n u a l  o p e r a t i o n  f o r  w h i c h  

g u i d e l i n e s  a r e  p r o v i d e d  [4]. O u t p u t  s u b r o u t i n e s  c a n  c o - e x i s t  

w i t h  a n y  p r e v i o u s  o u t p u t  m e t h o d s  e m p l o y e d .  I f  n o  s o u r c e  c o d e  i s  

a v a i l a b l e  f o r  t h e  p r o g r a m  b e i n g  a d d e d  t o  t h e  s y s t e m ,  t h e n  

i n t e r f a c i n g  r a t h e r  t h a n  i n t e g r a t i n g  w i l l  h e  r e q u i r e d .  The  

s u b r o u t i n e s  g e n e r a t e d  b y  F A S I E  c a n  b e  u s e d  i n  t h e  p r e -  a n d  p o s t -  
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p r o c e s s i n g  p r o g r a m s .  To e n a b l e  t h e  u s e  o f  t h e  R E V I E W E R ,  t h e  B R V  

f u n c t i o n  m u s t  b e  e x e c u t e d  t o  g e n e r a t e  t h e  f i l e  o f  d a t a b a s e  

a d d r e s s e s  f o r  e a c h  v a r i a b l e .  

T h r o u g h o u t  t h i s  p r o c e s s  t h e  E A S I E  i n t e r a c t i v e  p r o c e s s o r s  

p r o m p t  f o r  d e s c r i p t i o n s  o n  e a c h  e l e m e n t  ( t e m p l a t e ,  p r o g r a m )  

c r e a t e d ,  a n d  t h i s  i n f o r m a t i o n  p r o v i d e s  h e l p  t o  t h e  e v e n t u a l  

u s e r s .  The  s t e p s  j u s t  d e s c r i h e d  may t a k e  a f e w  h o u r s  f o r  a 

s i m p l e  s y s t e m  o r  m o n t h s  f o r  a c o m p l e x  s y s t e m  w h i c h  r e q u i r e s  a 

g r e a t  d e a l  o f  p r e p a r a t i o n  b y  t h e  p r o g r a m  e x p e r t s  a n d  p r o j e c t  

m a n a g e r  t o  d e f i n e  t h e  d a t a  d i c t i o n a r y  a n d  a g r e e  o n  t h e  

a p p r o p r i a t e  way t o  g r o u p  v a r i a b l e s .  I n  e i t h e r  c a s e ,  t h e  E A S I E  

t o o l s  p r o v i d e  an  e f f i c i e n t  a n d  s y s t e m a t i c  means  o f  p r o d u c i n g  t h e  

n e e d e d  s o f t w a r e  e l e m e n t s  a n d  t r a c k i n g  t h e  h U i l d i J p  o f  t h e  

a p p l i c a t i o n  s y s t e m  w i t h  t h e  v a r i a b l e s ,  p r o g r a m s ,  a n d  d i r e c t o r i e s .  

Once  t h e s e  s t e p s  h a v e  b e e n  c o m p l e t e d ,  t h e  s y s t e m  w i l l  b e  

e x e r c i s e d  u s i n g  t h e  e x e c u t i v e  f u n c t i o n s ,  a n d  a m a s t e r  d a t a b a s e  

w i l l  b e  c r e a t e d  w h i c h  i s  r e p r e s e n t a t i v e  o f  some b a s e l i n e  

c o n f i g u r a t i o n  w i t h  a l l  d e f a u l t  v a l u e s  d e f i n e d .  T h i s  r e a d - o n l y  

d a t a b a s e  w i l l  b e  t h e  b a s i s  f o r  s t a n d a r d  t e s t  c a s e s  w h e n e v e r  

c o m p u t e r  o p e r a t i n g  s y s t e m  o r  E A S I E  s o f t w a r e  i s  u p d a t e d  a n d  w i l l  

h P  t h e  p o i n t  o f  d e p a r t u r e  f o r  i n d i v i d u a l  a n a l y s t s  t o  b e g i n  t h e i r  

o p t  i r i i  z a t  i on o r  t r a d e  s t u d i e s .  The e x p e r i e n c e d  a n a l y s t  may 

c h o o s e  t h e  f u n c t i o n s  PRLn a n d  P R E X  t o  d e v e l o p  h i s  own p r o c e d u r e s  

o r  t o  c r e a t e  f o r  j u n i o r  e n g i n e e r s  some p r e d e t e r m i n e d  p r o g r a n  

e x e c u t i o n  p r o c e d u r e  w h i c h  h a s  a v e r y  n a r r o w  s t u d y  f o c u s .  

T y p i c a l l y ,  t h e  A P E X ,  D A T A ,  TRLD, a n d  W S C  f u n c t i o n s  w i l l  b e  u s e d  

t o  s e l e c t  p r o g r a m s ,  e d i t  d a t a ,  r e v i e w  o u t p u t ,  a n d  m a i n t a i n  

d a t a b a s e s  a n d  w o r k  p r o g r e s s .  
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6.0 CURRENT A P P L I C A T I O N S  

T h e  E A S I E  s o f t w a r e  s e r v e s ,  t o  v a r i o u s  d e g r e e s ,  a s  t h e  

f r a m e w o r k  f o r  s e v e r a l  d e v e l o p i n g  d e s i g n  s y s t e m s  a t  LaRC. T h e  

d e g r e e  t o  w h i c h  E A S I E  h a s  b e e n  u s e d  d e p e n d s  p r i m a r i l y  o n  t h e  

m a t u r i t y  o f  t h e s e  t o o l s  a t  t h e  t i m e  t h e  d e s i g n  s y s t e m  was b e i n g  

c o n s t r u c t e d .  

T h e  A e r o s p a c e  V e h i c l e  I n t e r a c t i v e  D e s i g n  ( A V I D )  S y s t e m  [ l ] ,  

f o r  c o n c e p t u a l  d e s i g n  o f  l a u n c h  v e h i c l e s ,  i s  d e p i c t e d  i n  F i g u r e  

10. T h i s  f i g u r e  r e p r e s e n t s  m o r e  o f  a g o a l  t h a n  t h e  c u r r e n t  

s t a t u s  o f  t h e  s y s t e m .  S e v e r a l  p i e c e s  h a v e  b e e n  i n t e r f a c e d ,  b u t  

i n  f a c t ,  t h e  d i f f i c u l t i e s  o r i g i n a l l y  e n c o u n t e r e d  i n  t h i s  t a s k  

f o r m e d  t h e  b a s i s  f o r  t h e  E A S I F :  s p e c i f i c a t i o n s .  Now t h a t  E A S I E  i s  

o p e r a t i o n a l ,  a c t i v i t i e s  a r e  u n d e r w a y  t o  c o m p l e t e  t h e  A V I D  s y s t e m .  

The  LaRC I n t e r a c t i v e  D e s i g n  a n d  E v a l u a t i o n  o f  A d v a n c e d  

S p a c e c r a f t  ( I D E A S )  S y s t e m  ( F i g u r e  11) was d e v e l o p e d  i n i t i a l l y  

~ i s i n g  e a r l y  v i n t a g e  i n t e g r a t i o n  t o o l s ,  b u t  i t  h a s  now b e e n  

i m p l e m e n t e d  i n  E A S I E  u s i n g  t h e  i n t e g r a t i o n  p r o c e s s o r .  T h a t  i s ,  

t h e  d a t a b a s e  h a s  b e e n  c o n s t r u c t e d  a n d  p r o g r a m s  i n t e g r a t e d  f o r  

d a t a  e x c h a n g e  v i a  E A S I E ,  b u t  t h e  e x e c u t i v e  h a s  n o t  b e e n  

a p p l i e d .  T h i s  i s  h e c a i i s e  t h e  o r i g i n a l  I D E A S  p r o g r a m s  w e r e  a l l  

h i g h l y  i n t e r a c t i v e ,  a n d  t h e  b e n e f i t s  d e r i v e d  b y  c o n v e r s i o n  t o  t h e  

R E V I E W E R  c o u l d  n o t  o u t w e i g h  t h e  l a b o r  r e q u i r e d .  H o w e v e r ,  new 

p r o g r a m s  i m p l e m e n t e d  i n t o  t h e  s y s t e m  w i l l  a n t i c i p a t e  u s i n g  t h e  

f u l l  c a p a b i l i t i e s  o f  E A S I E .  As a s i d e  n o t e ,  i t  s h o u l d  b e  s t a t e d  

t h a t  w i t h i n  m o s t  i n t e g r a t e d  s y s t e m s  a n d  w i t h  E A S I E  i n  p a r t i c u l a r ,  

b a t c h  p r o g r a m s  a r e  m o r e  d e s i r a b l e  a n d  e f f i c i e n t  t h a n  i n t e r a c t i v e  

p r o g r a m s .  



T h e  p r e v i o u s  t w o  e x a m p l e s ,  A V I D  a n d  I D E A S ,  r e p r e s e n t  a 

s u b s t a n t i a l  i n v e s t m e n t  i n  a n a l y s i s  c o d e s  a n d  a s i g n i f i c a n t  

r e q u i r e m e n t  f o r  m a i n t e n a n c e  a n d  i m p r o v e m e n t .  T h i s  l a t t e r  f a c t  

h a s  l e d  t o  t h e  a c q u i s i t i o n  o f  c o m m e r c i a l  s o f t w a r e  w h e r e v e r  t h e  

c a p a b i l i t i e s  a n d  r e l i a b i l i t y  o f  s u c h  s o f t w a r e  w i l l  s u p p o r t  t h e  

LaRC d e s i g n  n e e d s .  T h i s  p r e s e n t s  a new p r o b l e m  i n  t h a t  l o c a l l y  

d e v e l o p e d  s o f t w a r e ,  w h i c h  a l l o w s  a f a s t  r e s p o n s e  t o  s p e c i f i c  

d e s i g n  i s s u e s ,  r l u s t  b e  somehow c o o r d i n a t e d  w i t h  a v e n d o r ' s  

p r o d u c t .  T h i s  p r o b l e m  was a d d r e s s e d  when e a r l y  s p a c e  s t a t i o n  

s t u d y  r e q u i r e m e n t s  a t  LaRC l e d  t o  t h e  a c q u i s i t i o n  o f  t h e  

S t r u c t u r a l  D y n a m i c s  R e s e a r c h  C o r p o r a t i o n  (SDRC) I n t e g r a t e d  D e s i g n  

a n d  E n g i n e e r i n g  A n a l y s i s  S o f t w a r e  (1-DFAS')  [SI. It was 

d e s i r a b l e  t o  c o o r d i n a t e  s e v e r a l  p r o g r a m s  f r o m  t h e  N A S A  I D E A S  

s y s t e m  w i t h  t h e  s o l i d  m o d e l i n g  a n d  f i n i t e  e l e m e n t  m o d e l i n g  t o o l s  

w i t h i n  SDRC's I - D E A S .  The p r o d u c t  t h a t  r e s u l t e d ,  k n o w n  a s  

IDEAS**2  ( I D E A S  S q u a r e d ) ,  h a s  b e e n  i m p l e m e n t e d  b y  u s i n g  t h e  E A S I E  

u t i l i t i e s  t o  a t t a c h  t h e  N A S A  p r o g r a m s  t o  t h e  c o m m e r c i a l  I - D E A S  

p a c k a g e .  The  a d v a n t a g e  t o  s u c h  an  a p p r o a c h  i s  t h a t  LaRC c a n  

e x e r c i s e  some l a t i t u d e  t o  e x p a n d  t h e  n u m b e r  o f  l o c a l l y  d e v e l o p e d  

p r o g r a m s  i n t e g r a t e d  i n t o  t h e  s y s t e m  a n d  t h e r e b y  a c h i e v e  s t u d y  

g o a l s  i n  a s h o r t  t i m e  w i t h o u t  w a i t i n g  f o r  t h e  m a r k e t p l a c e  t o  

w a r r a n t  t h e  c o m m e r c i a l  d e v e l o p m e n t  o f  e a c h  a n a l y s i s  c o d e  

r e q u i  r e d .  The I D E A S f * Z  s o f t w a r e  i s  b e i n g  u s e d  b y  t h e  S p a c e  

? t a t i o n  P r o g r a m .  a t  R e s t o n ,  V i r g i n i a ,  a n d  v e r s i o n s  o f  i t  e x i s t  

a l s o  a t  LaRC a n d  t h e  J o h n s o n  Spa'ce C e n t e r .  

' I - n E A S  i s  a t r a d e m a r k  o f  S t r u c t u r a l  D y n a m i c s  R e s e a r c h  C o r p .  
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7.0 C O M P U T E R S  AND SOFTWARE 

E A S I E ,  V e r s i o n  1.0, was d e v e l o p e d  o n  a V A X  11/785 u n d e r  t h e  

V M S  o p e r a t i n g  s y s t e m  a n d  u s e s  t h e  R I M  s o f t w a r e  a s  i t s  DRMS.  A l l  

o f  t h e  E A S I E  s o f t w a r e  i s  w r i t t e n  i n  FORTRAN. T h e  d a t a  d i c t i o n a r y  

a s s u m e s  v a r i a b l e s  t o  b e  FORTRAN a n d  w i l l  a s k  f o r  c e r t a i n  FORTRAN 

c h a r a c t e r i s t i c s  s u c h  a s  v a r i a b l e  t y p e  ( r e a l ,  i n t e g e r ,  c h a r a c t e r )  

a n d  a r r a y  d i m e n s i o n s .  A l s o ,  t h e  FORMATTER p r o d u c e s  FORTRAN 

s u b r o u t i n e  c o d e  f o r  a c c e s s i n g  t h e  d a t a b a s e  v a r i a b l e s .  T h e r e  i s  

n o  r e a s o n  i n h e r e n t  i n  t h e  E A S I E  d e s i g n  t h a t  r e q u i r e s  FORTRAN: 

h o w e v e r ,  t h i s  v e r s i o n ' s  i m p l e m e n t a t i o n  r e f l e c t s  t h e  f a c t  t h a t  t h e  

a n a l y s i s  p r o g r a m s  a n d  D B M S  o f  i n t e r e s t  w e r e  a l l  FORTRAN. 

L i k e w i s e ,  t h e  a r c h i t e c t u r e  o f  t h e  E A S I E  u s e r  i n t e r f a c e s  h a s  

b e e n  d e s i g n e d ,  a s  much a s  p o s s i b l e ,  t o  b e  i n d e p e n d e n t  o f  t h e  DBMS 

s o f t w a r e .  The  d a t a b a s e  management  s y s t e m  u s e d  i n i t i a l l y  was A 

R e l a t i o n a l  I n f o r m a t i o n  S y s t e m  ( A R I S )  d e v e l o p e d  a t  LaRC. H o w e v e r ,  

t h e  n e e d  f o r  m o r e  w i d e l y  a v a i l a b l e  DBMS s o f t w a r e  l e d  t o  t h e  

s e l e c t i o n  o f  R I M  [ 3 ] .  C u r r e n t l y ,  many o f  t h e  E A S I E  t o o l s  h a v e  

b e e n  u s e d  t o  a d d  c a p a b i l i t e s  t o  t h e  N A S A  IDEAS**2  s y s t e m .  T h u s ,  

c a p a b i l i t i e s  e x i s t  t o  s u p p o r t  t h e  P r o j e c t  R e l a t i o n a l  L a n g u a g e  

( P R L )  o f  t h e  S D R C  I - D E A S .  

T h e  u n a v o i d a b l e  n e e d  t o  o r g a n i z e  t h e  p r o g r a m s ,  t e m p l a t e s ,  

a n d  d a t a  a r e a s  t h a t  a c c o m p a n y  a n  a r c h i t e c t u r e  s u c h  a s  E A S I E ' s  h a s  

l e d  t o  t h e  d e f i n i t i o n  o f  a p a r t i c u l a r  h i e r a r c h i c a l  f i l e  s t r u c t u r e  

on  t h e  V A X / V M S  s y s t e m .  T h i s  s t r u c t u r e  [7], a l t h o u g h  n o t  

r e q u i r e d ,  h a s  p r o v i d e d  a v e r y  e f f i c i e n t  a n d  r e a d a b l e  f r a m e w o r k  

f o r  l o c a t i n g  s o f t w a r e  c o m p o n e n t s  a s  t h e y  a r e  i n t e g r a t e d .  I n  

a d d i t i o n ,  t h e s e  s t r u c t u r e s  a l s o  a s s i s t  t h e  i n s t a l l a t i o n  o f  t h e  

E A S I E  s y s t e m  o n t o  a new h o s t  c o m p u t e r .  
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As a f i n a l  n o t e ,  t h e  e x i s t e n c e  o f  R I M  on t h e  C D C  C y b e r  

s e r i e s  o f  c o m p u t e r s  h a s  o p e n e d  t h e  p o s s i b i l i t y  o f  p l a c i n g  E A S I E  

o n  t h e  C y b e r s .  An o p t i o n ,  n o t  f u l l y  t e s t e d ,  h a s  b e e n  p r o v i d e d  t o  

h a n d l e  t h e  w o r d  l e n g t h  d i f f e r e n c e s  b e t w e e n  t h e  C y b e r  a r c h i t e c t u r e  

a n d  t h a t  o f  P R I M E  o r  V A X .  G r e a t e r  d e t a i l s  on  t h e  c o n s e q u e n c e s  o f  

c h a n g i n g  e i t h e r  t h e  h o s t  c o m p u t e r  o r  t h e  embedded  D B M S  a r e  

p r o v i d e d  i n  E A S I E  V e r s i o n  1.0, Vo lume I V ,  S y s t e m  I n s t a l l a t i o n  a n d  

M a i v t e n a n c e  G u i d e  [8]. 
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I 8.0  SUMMARY 

T h e  E A S I L  u t i  i t i e s  p r o v i d e  a s y s t e m a t i c  m e t h o d  o f  

d e v e l o p i n g  c o o r d i n a t e d  s y s t e m s  o f  a p p l i c a t i o n  p r o g r a m s ,  v i a  

i n t e r f a c i n g  o r  i n t e g r a t i o n ,  t h a t  e x c h a n g e  d a t a  t h r o u g h  a c e n t r a l  

d a t a b a s e .  U t i l i t i e s  e x i s t  f o r  c o n d u c t i n g  t h e  n e c e s s a r y  f u n c t i o n  

o f  t h e  i n t e g r a t i o n  t a s k s  a n d  t h e  e x e c u t i o n  t a s k s .  The  s o f t w a r e  

h a s  b e e n  d o c u m e n t e d  a n d  i s  o p e r a t i o n a l  i n  s e v e r a l  L a R C - d e v e l o p e d  

d e s i g n  s y s t e m s  f o r  l a u n c h  v e h i c l e s  a n d  s p a c e c r a f t  and h a s  b e e n  

u s e d  t o  e x t e n d  t h e  a n a l y s i s  c a p a b i l i t i e s  o f  o n e  c o m m e r c i a l  

p r o d u c t .  The r e c e n t  a p p l i c a t i o n s  o f  t h e  E A S I E  u t i l i t i e s  h a s  

r e v e a l e d  a r e a s  w h e r e  i m p r o v e m e n t s  c a n  b e  made i n  u s e r -  

f r i e n d l i n e s s  a n d  f u n c t i o n a l i t y ,  a n d  a v e r s i o n  2.0 h a s  b e e n  

d e f i n e d  a n d  i s  c u r r e n t l y  u n d e r  d e v e l o p m e n t .  
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F u n c t i o n  
Code F u n c t i o n  P e r f o r m e d  

R R  R u i l d  r e l a t i o n s  

A R  Add v a r i a b l e s  t o  a r e l a t i o n  

LR L i s t  r e l a t i o n s  

P R  P r i n t  a r e l a t i o n  

0 s  B u i l d  a d a t a b a s e  schema dump 

R T  B u i l d  a t e m p l a t e  

LT L i s t  a t e m p l a t e  

P T  P r i n t  a t e m p l a t e  

B F  B u i l d  F O R M A T T E R  s u b r o u t i n e s  
f o r  r e a d i n g  a n d  w r i t i n g  t h e  
d a t a b a s e  

R R V  R u i l d  R E V I E W E R  i n p u t  f i l e  

T a b l e  I - E A S I E  I n t e g r a t i o n  P r o c e s s o r  F u n c t i o n s .  

F u n c t i o n  
F u n c t i o n  P e r f o r m e d  Code -- 

A P E X  A p p l i c a t i o n  P r o g r a m  E x e c u t i o n  

P A T A  D a t a  M o d i f i c a t i o n  

P R L D  P r o c e d u r e  B u i  1 d i  n g  

P R E X  P r o c e d u r e  E x e c u t i o n  

TBLD Temp1 a t e  B u i  1 d i n g  

I I S C  W o r k s p a c e  C o n t r o l  

T a b l e  I 1  - E A S I E  E x e c u t i o n  P r o c e s s o r  F u n c t i o n s .  
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(J) Close-coupled integration 
Data transfer vo giobal common or data files 

(b) Loose-coupled integration 
Data transfer via the central data base 

Program Program Program TI7 
Data Base U 

F i g u r e  1. - Program I n t e g r a t i o n  Techniques 

(a) Close-coupled lnterfaclng 
Data transfer via input files 

Program Program 

(b) Loosecoupled lnterfaclng 
Data transfer via input files 

Pre-processor Pre-processor 

F i g u r e  2. - Program I n t e r f a c i n g  Techniques 
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CATEGORY 1: W)5EL 
WOOEL INFORMATION 

1 I PRESENT VALUE I NME I SUBSCRIPT I OESCRIPTION I UNITS ___--._-_------------------------.---------------------------------------------- 
1 I TEST OF MKGEO F I WE I I RON1 WE I 

2 1  20.0000000 I ROTATION I 1 I W D E L  X.V,2 ROTA I DEGREES 

3 !  30.0000000 I I 2 1  I 

I !  40.0000000 I I 3 1  I 

___________---___--------------------.--------.--------------------------------- 
M n : modify vdlue (n - ~inel.nanc(subrcript).or line range) 
C n : change category (n Id or n m e )  
N n : neat page (n - + or - pager) 
R : reprint page. 1 n : n llnel's per page. X n : ripand llnel n 
C : end and save mods.  0 : quit without ravfnq mWr. H : help 
C A T  : lfst crtegorles.  SUB : deflnc review subset. T : toggle menu 
EDIT: 
> 

F i g u r e  4. - REVIEYER D i s p l a y  o f  P a r a m e t e r  D a t a  

CATEGORY 3: FACES 
CONNECTIV ITY OF NODES TO FORM FACES 

....................................................... 
NAME ! FACE ! FACE ! FACE ! FACE 

I N D E X  ! l !  2 !  3 !  4 

ROW : 
l! l !  2 !  3 !  4 
2! 2 !  6 !  7 !  3 
3! 6 !  5 !  8 !  7 
4!  5 !  l !  4 !  8 
5! 4 !  3 !  7 !  8 
6!  5 !  6 !  2 !  1 ....................................................... 

M r c : modify value ( r  = row# or  range; c = column#,name(subscript), o r  range) 
C n : change category (n = i d  or name) 
N n : next page (n = + o r  - pages) 
R : r e p r i n t  page, L n : n rows per page, X r c : expand row# n, column# c 
S : set columns t o  be displayed 
E : end and save mods, Q : q u i t  without saving mods, H : help 
CAT : l i s t  categories, SUB : define review subset, T : toggle menu 
E D I T :  
> 

F i g u r e  5. - REVIEWER D i s p l a y  o f  A t t r i b u t e  D a t a  
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Reviewer 

Master 

"Golden" 
Data bare 6 (Relatlonr) 

(Temp la tor) 

w Schema 

I 

F i g u r e  6. - The I n t e g r a t i o n  E n v i r o n m e n t  

t 

Revlewer  + . Rundict - 

Application 
Programs U 

Formatter 

2 9  

- 
F i l e s  Routines 



Master 

'Golden' 6 Dalr bar. 

R c v l c w e r  €3 Fllrs  

Application 
Programs 

I 3 0  

F i g u r e  7. - The E x e c u t i o n  E n v i r o n m e n t  



"MAIN MENU" 

STATUS: 
WORKSPACE: Tf 

U T I L  I N  USE: U T I L I T Y  SELECT1 - -  
REF-PROCFILE: 

APPL IC-PROC: 

REF-CONFIG: 

REFTEMPLATE : 

PERMANENT MENU: 

0 - DIRECTORY o f  CFG's, T P L ' s  and US'S 
I - INVENTORY o f  APPL's and PROC's 
S - SYSTEM COMMANDS f o r  PRIMOS 
C - A d d  a COMMENT t o  the comnand  log 
T - TOGGLE the MENU PRINT s e t t i n g  
R - RETURN t o  t h e  PREVIOUS MENU 
Q - QUIT  t h i s  s e q u e n c e  o f  menus  and 

RETURN t o  t h e  MAIN MENU 

H - HELP 

L - LOGOUT 

<CR> - C l e a r  t h e  s c r e e n  and r e l l s t  the m e n u  

U T I L I T Y  SELECTION (MAIN) 

1 - UORKSPACE CONTROL U T I L I T Y  ACT U T L  <USC > 
ACT UTL  <DATA> 

3 - APPLICATION FXECUTION U T I L I T Y  ACT UTL <APEX> 
4 - PROCEDURE EXECUTION U T I L I T Y  ACT UTL  <PREX> 

ACT UTL <PRLD> 
ACT UTL  <TBLD> 

COMMAND FORMAT 

2 - DATA MOOIFICATION U T I L I T Y  

5 - PROCEDURE B U l L n l N G  U T I L I T Y  
6 - TEMPLATE BUILOING U T I L I T Y  

ENTER COMI4ANO: 

F i g u r e  8. - M a i n  E x e c u t i v e  Menu 

US ACTIVATED ON : 4-DEC-87 
>ACT U T L  WSC 
>T 
* TOGGLE TTY PRINT MODE 
>D 
* DIRECTORY 
> I  
* INVENTORY 
>CP CFG DEFAULT NUDATA 
* COPY FR0M:TOAIDE : [EXAMPLE.CFG.DEFAULT] 

CARRIED OUT COMMAND: N CFG 
>ACT APPL BOX 
>RVU I D B  
>Q 

QUIT  T H I S  MENU, RETURN TO M A I N  
>ACT UTL  APEX 
>EX APPL BOX 
* EXECUTING BOX 
>RVU ODB 
>TY LOG TbRTA4 

TO : NUDATA 

F i g u r e  9. - E x a m p l e  Log F i l e  
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Transaction Data Management 
Tracer I 
User Aids Design Data 

Data Dictionary 
Program Library 

Analysis Program Interface 

I 

Analysis Proqrams 

Aerodynamics Heating Flt Control TraleCtOV Structures 
PATRAN APAS Miniver Digikon Post 

~ 

F i g u r e  10. - Concept f o r  t h e  Aerospace V e h i c l e  
I n t e r a c t i v e  D e s i g n  ( A V I D )  System 

cg Terminal User 

Sohd hlodelers Mass Properties 1 
Structure Synthesizers Orbital Lifetime I - 4 OrbitalTransfer , 

Appendage 
Synthesizers 

'pacecra 
4 Rlgld Body Controls 

Subsystem Design -r Thermal Analysis 

Static Loads 
tructural Analysis 

'1 Dynamic Analysis 

Mission 
Planning Finite Element 

Design 
Modelers 

ISubsyslem P r o p e r t l e s w  

File Processor 

- 

Plots 

Analysis 
and Protection 

F i g u r e  11. - The I n t e r a c t i v e  D e s i g n  and E v a l u a t i o n  
of Advanced S p a c e c r a f t  ( I D E A S )  System 
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prov ides a methodology and a se t  o f  sof tware u t i l i t y  programs t o  ease the  task 
o f  coo rd ina t i ng  engineer ing design and ana lys is  codes. E A S I E  was designed t o  
meet the  needs o f  conceptual design engineers t h a t  face t h e  task of 
i n t e g r a t i n g  many stand-alone engineer ing ana lys is  programs. Using EASIE,  
programs are i n teg ra ted  through a r e l a t i o n a l  database management system. 

Volume I, Execut ive Overview, g ives an overview o f  t he  func t ions  prov ided by 
E A S I E  and descr ibes t h e i r  use. Three operat ional  design systems based upon 
t h e  E A S I E  sof tware a r e  b r i e f l y  described. 
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